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PRÉFACE. 


L E deuxième  volume  du  Voyage  que  nous 
publions,  se  divise  en  deux  parties  : la  première 
contient  la  discussion  des  observations  astrono- 
miques faites  pendant  ce  voyage,  et  les  moyens 
de  correction  applicables  à toutes  les  observations 
que  l’on  peut  faire  à terre  ou  à ia  mer  pour  fixer 
des  positions  géographiques.  Nous  avons  ras- 
semblé dans  la  seconde  partie,  les  données  et 
les  résultats  de  ces  mêmes  observations  astrono- 
miques; ainsi  elle  doit  être  considérée  comme 
renfennant  la  plupart  des  faits  qui  ont  servi  de 
base  aux  discussions  et  aux  règles  que  nous  don- 
nons dans  la  première.  Ce  motif  auroit  pu  nous 
engager  à la  placer  en  tête  de  ce  volume;  mais 
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comme  les  observations  astronomiques  quelle 
contient , n’ont  de  rapport  qu’aux  seules  déter- 
minations particulières  à ce  voyage  , nous  ne 
l’avons  considérée  que  comme  un  recueil  propre  à 
être  consulté,  et  nous  l’avons  fait  précéder  par  les 
discussions  que  les  méthodes  qui  en  découlent 
rendent  d’une  utilité  plus  générale. 

Des  comparaisons  fréquentes  entre  les  résultats 
de  nos  observations , nous  avoient  fait  remarquer 
qu’il  existoit  presque  toujours  des  différences  sen- 
sibles entre  des  résultats  qui  auroient  dû  être  les 
mêmes , parce  qu’ils  provenoient  d’observations  de 
même  genre , faites  aux  mêmes  heures  ou  dans  le 
même  lieu.  Ces  différences  , occasionnées  soit  par 
les  erreurs  inévitables  que  l’on  peut  commettre  en 
mesurant  les  angles , soit  par  les  erreurs  dont 
peuvent  être  affectées  les  données  prises  dans 
les  Tables,  nous  ont  paru  avoir,  dans  beaucoup 
de  cas  , une  influence  assez  considérable  pour 
mériter  de  fixer  l’attention.  En  conséquence,  nous 
avons  cm  qu’il  scroit  utile  pour  la  navigation  et 
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pour  la  géographie , de  chercher  la  valeur  de  ces 
erreurs , et  de  déterminer  la  quantité  dont  elles 
Influent  sur  chaque  résultat. 

La  première  partie  est  sous -divisée  en  deux 
chapitres.  Dans  les  sections  du  premier  chapitre, 
nous  traitons  des  diverses  erreurs  qui  proviennent 
en  général  du  défaut  de  construction  des  Instru- 
mens.  Cependant  les  cercles  répétiteurs  astrono- 
miques et  à réflexion  de  Bord  A , dont  nous  nous 
sommesprlnclpalement  servis,  avolent  été  exécutés 
avec  une  si  grande  précision  par  un  artiste  dis- 
tingué, M.  LE  Noir,  que  s’ils  ont  pu  être  sus- 
ceptibles d’occasionner  quelques  légères  erreurs, 
elles  se  sont  trouvées  extrêmement  atténuées  par 
les  moyens  que  donnent  ces  Instrumens  de  dimi- 
nuer à volonté  les  erreurs  de  la  graduation  : ainsi 
les  très-petites  erreurs  qu’ils  ont  pu  produire,  n’ont 
dû  avoir  qu’une  Influence  peu  sensible  sur  nos 
déterminations.  Ces  deux  instrumens  sont  d’un 
si  grand  avantage  , que  nous  avons  cru  devoir 
entrer  dans  quelques  détails  sur  la  supériorité 
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qu’Hs  ont  sur  tous  les  autres  instrumens  de  ce 
genre. 

Dans  les  sections  du  second  chapitre,  nous 
avons  cherché  à évaluer  les  plus  grandes  erreurs 
dont  peut  être  affectée  la  mesure  des  angles , soit 
par  les  défauts  provenant  de  la  vue  de  l’obser- 
vateur, soit  par  les  difficultés  de  l’observation, 
soit  par  diverses  autres  causes  particulières.  Nous 
cherchons  ensuite  l’influence  que  ces  erreurs 
réunies  à celles  de  l’instrument  et  aux  erreurs  des 
données  prises  dans  les  Tables , peuvent  avoir  sur 
chaque  résultat  en  particulier,  afin  d’en  conclure 
la  limite  des  plus  grandes  erreurs  dont  un  résultat 
quelconque , pris  au  hasard  parmi  un  grand  nombre 
d’observations,  peut  être  affecté. 

En  discutant  toutes  ces  erreurs , nous  avons  exa- 
miné séparément  quelles  sont  les  circonstances 
les  plus  favorables  à chaque  espèce  d’observ  ation , 
et  nous  avons  fait  connoître  celles  qui  sont  les 
plus  désavantageuses;  nous  avons  déterminé  par-là 
des  circonstances  moyennes  ou  intermédiaires , 
d’où  nous  avons  conclu  des  règles  faciles  dans  la 
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pratique,  d’après  lesquelles  on  peut  aisément  dis- 
tinguer le  temps  où  l’on  doit  faire  une  observation,  •- 
d’avec  celui  où  le  résultat  pourroit  être  défectueux. 
Nous  nous  occupons  ensuite  de  la  manière  de 
combiner  les  résultats  entre  eux  pour  obtenir  une 
détermination  géographique  sur  laquelle  les  er- 
reurs auroient  le  moins  d’influence  possible.  Enfin 
nous  donnons  pour  chaque  espèce  d’observation, 
la  limite  des  plus  grandes  erreurs  dont  peuvent 
être  affectées  les  latitudes  et  les  longitudes  obte- 
nues par  la  combinaison  d’un  certain  nombre  de 
résultats. 

Le  recueil  des  observ  ations  astronomiques , qui 
forme  la  deuxième  partie  de  ce  volume , est  com- 
posé d’un  grand  nombre  de  tableaux,  qui  com- 
prennent toutes  les  observations , soit  d’angles 
horaires , de  latitude  et  de  longitude,  soit  de  décli- 
naison de  l’aiguille  aimantée , &c. , faites  pendant 
le  cours  du  voyage.  On  y trouvera  les  données 
nécessaires  pour  vérifier  nos  calculs,  ainsi  que  les 
déterminations  en  latitude  et  en  longitude  que 
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nous  avons  fixées.  Le  détail  des  circonstances  qui 
ont  accompagné  chaque  observation,  et  qui  fait 
partie  des  tableaux,  assure  la  position  des  diffé- 
rens  lieux  que  nous  avons  placés  sur  le  globe , 
et  doit  servir  à motiver  la  confiance  que  l’on 
peut  accorder  à nos  déterminations  : lorsque  la 
position  des  mêmes  lieux  aura  été  déterminée  par 
d’autres  observateurs , il  sera  facile  de  comparer 
leurs  observations  avec  les  nôtres , et  de  se  décider 
en  faveur  de  celles  qui  paroîtront  mériter  le  plus 
de  confiance. 

La  régularité  que  les  montres  marines  ont  con^ 
sei^'ée  dans  leur  mouvement , donne  à la  partie  de 
notre  ouvrage  qui  s’y  rapporte , un  ensemble  qui 
en  fait  un  des  mérites  principaux  ; nous  devons  dire 
à ce  sujet , que  les  montres  marines  construites 
et  perfectionnées  par  M.  Louis  Berthoud  , ont 
un  tel  degré  de  perfection , quelles  peuvent  non- 
seulement  donner  la  longitude  du  vaisseau  avec 
une  exactitude  suffisante  pour  la  sûreté  de  la  naviga- 
tion , mais  même  être  employées  à déterminer  des 
positions  en  longitude  avec  une  grande  précision. 
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Les  montres  n.”  i 4 et  n.°  i o , embarquées  sur  les 
frégates  LA  Recherche  et  l’Espérance,  ont 
conservé  pendant  dix -huit  mois  le  même  mouve- 
ment ; après  quoi  leur  mouvement  a éprouvé , il 
est  vrai , quelque  accélération , mais  dans  des  degrés 
si  peu  sensibles , que  les  longitudes  obtenues  par  ces 
montres  se  sont  extrêmement  rapprochées  des  lon- 
gitudes conclues  des  observations  astronomiques, 
au  moyen  des  corrections  que  nous  y avons 
appliquées. 

Toutes  les  observations  astronomiques  faites 
à terre,  ainsi  que  les  distances  de  la  lune  au  soleil 
et  aux  étoiles,  observées  en  mer,  et  dont  les  calculs 
avoient  été  faits  pendant  le  voyage , ont  été  cal- 
culées de  nouveau  après  la  campagne.  Nous  avons 
cru  inutile  de  recommencer  les  calculs  des  angles 
horaires  observés  en  mer , parce  que  la  plupart 
de  ces  calculs  avoient  été  faits  deux  fois,  et  que  les 
résultats  en  avoient  été  discutés  lors  de  la  ré- 
daction des  cartes  hydrographiques.  Nous  nous 
sommes  contentés  de  faire  aux  longitudes  de 
légères  corrections , provenant  des  différences 
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que  nous  avons  trouvées  entre  les  variations  diurnes 
résultant  des  premiers  calculs  et  les  variations 
diurnes  conclues  des  derniers. 

Nous  n’avons  négligé  enfin  aucune  des  atten- 
tions ni  aucun  des  soins  qui  pouvoient  contribuer 
à donner  à cette  suite  d’observations  , soit  par  le 
complément  des  détails , soit  par  les  discussions 
qui  s’y  rapportent , le  degré  d’utilité  que  nous  avons 
eu  principalement  en  vue  dans  la  publication  de 
cet  ouvrage. 


FIN 

DE  LA  PRÉFACE. 
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DISCUSSION  ET  RÉSULTATS 

Des  Observations  astronomiques  faites 
dans  le  cours  du  Voyage. 

CHAPITRE  I." 

Des  Instrumens  employés  pour  les  Observations. 

Les  instrumens  d’astronomie  embarqués  sur  les  frégates  aux 
ordres  du  contre-amiral  Dentrecasteaux,  sont  connus  par 
les  descriptions  qui  en  ont  été  données  dans  plusieurs  ou- 
vrages; et  nous  devrions  nous  borner  à les  indiquer,  si,  dans 
le  nombre,  il  ne  s’en  trouvoit  quelques-uns  qui,  déjà  éprouvés, 
n’ont  cependant  point  encore  obtenu , aussi  généralement 
qu’on  devoir  l’attendre,  la  préférence  que  leur  assure  l’exac- 
titude des  résultats  à laquelle  on  parvient  avec  leur  secours. 
•TOME  II.  A 
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2 VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 

Tels  sont  le  cercle  répétiteur  à réflexion  pour  i’usage  des 
marins  , et  le  cercle  répétiteur  astronomique,  dont  il  ne  peut 
être  fait  usage  que  sur  terre;  l’un  et  l’autre  inventés  ou  per- 
fectionnés par  le  célèbre  Borda. 

Nous  avions  une  boussole  d’inclinaison,  d’une  construction 
nouvelle , imaginée  par  le  même  savant , et  exécutée  par  le 
C.'"  LE  Noir  : elle  avoit  l’avantage  d’être  construite  de  ma- 
nière qu’après  avoir  observé  l’inclinaison  de  l'aiguille  aimantée, 
on  pût  faire  des  expériences  sur  la  durée  de  ses  oscillations 
infiniment  petites,  lorsqu’elle  est  abandonnée  à l’action  de 
la  force  magnétique. 

Chaque  frégate  étoit  d’ailleurs  pourvue  d’une  montre  ma- 
rine , d’une  horloge  astronomique , d’un  compteur , d’une 
lunette  achromatique  pour  observer  les  éclipses  des  satellites 
de  Jupiter,  et  d’un  compas  azi.nuthal. 

5.  I. 

Du  Cercle  répétiteur  astronomique  de  B O RD  A, 

Le  cercle  astronomique  est  le  seul  instrument  dont  nous 
nous  soyons  servis  à terre  pour  prendre  les  hauteurs  des  astres, 
d’après  lesquelles  ont  été  calculés  les  angles  horaires  qui  ont 
servi  à régler  les  montres,  et  pour  mesurer  les  distances  méri- 
diennes au  zénith.  Le  savant  académicien  Cassini  a publié  un 
ouvrage  intitulé  Exposé  des  opérations faites  en  France,  en  ijSy, 
pour  la  jonction  des  observatoires  de  Paris  et  de  Greenwich , à la 
suite  duquel  il  donne  la  description  du  cercle  astronomique, 
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dont  il  a fait  usage.  On  peut  juger , d’après  ic  détail  de  ces 
opérations , du  grand  degré  d’exactitude  qu’on  doit  en 
attendre. 

La  nature  de  cet  instrument  ne  permet  pas  d’avoir  les  hau- 
teurs par  une  seule  observation,  comme  avec  le  quart-de-ccrcle 
astronomique  ; la  lunette  qui  porte  l’alidade  qu’on  dirige  sur 
l’astre,  n’a  de  mouvement,  par  rapport  à la  graduation,  qu’à 
chaque  nombre  pair  d’obsenations;  on  ne  peut  donc  avoir 
de  résultat  et  compter  sur  les  divisions  de  l’instrument,  qu’à 
la  fin  de  la  seconde , de  la  quatrième  ou  de  la  sixième  obser- 
vation. Je  suppose  qu’on  ait  compté  après  avoir  fait  la  seconde 
observation  : dans  ce  cas , l’arc  parcouru  par  l’alidade  sur  le 
limbe  de  l’instrument  sera  le  double  de  la  distance  de  l’astre 
au  zénith  lors  de  la  première , plus  ou  moins  le  changement 
en  hauteur  dans  l'interNalIe  d’une  observation  à l’autre,  ou 
la  somme  des  deux  distances  au  zénith  que  l’on  a observées. 
Si  l’on  continue  les  obsenations,  et  que  l’on  compte  après  la 
quatrième,  il  est  évident  que  l’arc  que  parcourra  l’alidade  en 
faisant  cette  observation,  sera  la  somme  de  la  troisième  et  de 
la  quatrième  distance  au  zénith  : si,  en  commençant,  on  l’a 
fixée  sur  le  point  de  zéro,  l’arc  compté  sur  l’instrument  sera 
la  somme  des  quatre  distances  au  zénith  que  l’on  a observées  : 
si  l’on  avoir  fait  six  obsenations,  l’arc  compté  sur  l’instru- 
ment scroit  la  somme  des  six  distances  au  zénith.  Donc,  en 
général,  le  cercle  astronomique  donne  la  somme  d’un  nombre 
pair  de  distances  au  zénith,  lequel,  divisé  par  le  nombre 
d’observations  que  l’on  a faites,  donne  la  distance  moyenne 
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au  zénith,  correspondante  au  milieu  pris  entre  les  heures 
auxquelles  les  observations  ont  été  faites. 

Cette  opération  admet  la  supposition  que,  pendant  le  temps 
qui  s’est  écoulé  de  la  première  à la  dernière  observation,  les 
changemens  en  hauteur  ont  été  proportionnels  aux  temps  : 
cette  supposition , quoiqu’elle  ne  soit  pas  rigoureusement 
exacte , a cependant  été  généralement  adoptée  comme  telle 
dans  la  pratique , à l’égard  des  hauteurs  absolues  obsen  ées  à 
une  grande  distance  du  méridien , telles  que  celles  dont  on  veut 
conclure  l’angle  horaire.  L’expérience  et  la  théorie  enseignent 
que  l’erreur  que  cette  supposition  peut  introduire,  est  incom- 
parablement plus  foible  que  celles  qui  proviennent  du  coup- 
d’œil  de  l’observateur  et  des  petites  différences  occasionnées 
par  les  niveaux  ou  les  fils  à plomb  de  l’instrument;  qu’on  peut 
la  considérer  comme  nulle,  et  qu’ainsi  on  se  procure  le  moyen 
de  diminuer  ces  dernières  erreurs  en  faisant  concourir  plusieurs 
observations  au  même  calcul.  Cette  supposition  a toujours  été 
admise , même  lorsqu’on  observe  avec  des  instrumens  propres 
à donner  la  hauteur  par  une  seule  obsenation;  car,  en  prenant 
différentes  hauteurs  dont  on  adopte  le  milieu,  on  fait  la  même- 
opération  que  celle  à laquelle  on  est  obligé  d’avoir  recours  en 
se  servant  du  cercle  astronomique. 

Lorsqu’on  observe,  près  du  méridien,  les  distances  d’un 
astre  quelconque  au  zénith , pour  en  conclure  la  distance  à 
l’instant  de  midi,  les  changemens  en  hauteur  sont  propor- 
tionnels au  carré  des  temps,  et  la  distance  moyenne  ne  peut 
plus  correspondre  au  milieu  pris  entre  les  heures  auxquelles  on 
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a observé  les  distances  ; dans  ce  cas , on  calcule , par  le  moyen 
de  l’angle  horaire  correspondant  à chaque  observation,  ladif^ 
férence  de  chacune  des  distances  observées,  par  rapport  à la 
distance  méridienne  ; la  somme  de  ces  différences,  retranchée 
de  la  somme  des  distances  observées,  telle  qu’on  l’a  comptée 
sur  l’instrument,  donnera  la  somme  d’un  nombre  de  distances 
méridiennes  au  zénith , égal  au  nombre  d’observations. 

Un  avantage  particulier  au  cercle  astronomique , et  qui  en 
rend  l’usage  facile  et  commode  pour  les  observateurs  qui  sont 
obligés  de  se  transporter  souvent,  avec  leurs  instrumens,  d’un 
lieu  à un  autre,  c’est  qu’il  rend  inutile  la  vérification  nécessaire 
dans  le  quart  de<ercle,  pour  connoître  si  l’axe  de  la  lunette  est 
parallèle  au  rayon  qui  passe  par  le  centre  de  l’instrument  et  le 
point  de  zéro  de  la  division  : car  la  position  du  fil  horizontal 
de  la  lunette  étant  fixe  par  rapport  à l’alidade , il  décrira , 
dans  tous  les  cas,  le  meme  arc  que  l’alidade  elle-même. 

Mais  le  plus  grand  des  avantages  du  cercle  astronomique, 
celui  qui  contribue  le  plus  à la  précision  des  observations,  et 
qui  en  rend  l’usage  utile  pour  obtenir  l’heure  et  régler  une 
horloge , c’est  la  propriété  que  lui  donne  sa  construction , de 
diminuer  les  erreurs  de  la  graduation  en  multipliant  les  obser- 
vations. En  effet,  puisque  l’arc  compté  sur  l’instrument  est  la 
somme  de  toutes  les  distances  au  zénith  que  l’on  a observées , 
Terreur  de  la  graduation  influe  sur  la  somme  de  deux  dis- 
tances au  zénith,  si  l’on  a fait  deux  observations,  ou  de  quatre, 
si  l’on  en  a fait  quatre,  de  la  même  quantité  dont  elle  auroit 
influé  sur  chacune  d’elles  en  particulier,  si  l’on  eût  été  obligé, 
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comme  on  l’est  en  se  sen  ant  du  quart-dc-ccrcle,  de  compter 
la  distance  au  zénith  à la  fin  de  chaque  observation.  L’erreut 
de  fa  graduation  ne  sera  donc  que  de  fa  moitié  ou  du  quart 
sur  fa  distance  moyenne  au  zénith,  selon  que  l’on  aura  fait 
deux  ou  quatre  observations.  En  général , l’erreur  de  la  dis- 
tance moyenne  au  zénith  sera  égale  à celle  de  la  graduation 
à laquelle  répond  l’alidade,  divisée  par  le  nombre  d’obser- 
vations. On  peut  multiplier  les  obsenations  au  point  de  rendre 
nulle  l’erreur  de  l’instrument  : nous  nous  sommes  généralement 
bornés  à six;  ainsi,  en  supposant  que  le  maximum  de  l’erreur  de 
la  graduation  d’un  cercle  de  six  à huit  pouces  de  rayon,  fait 
avec  soin,  soit  de  trente  secondes,  nous  n’avons  jamais  eu  à 
craindre  sur  la  distance  au  zénith  observée,  que  cinq  secondes 
d’erreur  au  plus. 

On  diminue  aussi,  en  multipliant  les  observations,  l’erreur 
qui  pourroit  provenir  du  défaut  dans  la  manière  dont  l’instru- 
ment peut  être  centré  ; mais,  pour  détruire  cette  source  d’er- 
reurs, on  a placé  aux  deux  extrémités  de  l’alidade  qui  porte 
la  lunette,  deux  nonius  ou  verniers  : dans  les  observations 
délicates,  on  comptera,  à leur  aide,  les  arcs  parcourus  par  les 
deux  extrémités  de  l’alidade.  Les  deux  angles  qu’ils  mesurent 
étant  formés  par  deux  cordes,  et  opposés  au  sommet,  doivent 
être  égaux  : si  les  deux  arcs  qui  devroient  leur  servir  de 
mesure  commune,  different  entre  eux,  l’un  sera  trop  grand 
de  la  quantité  dont  l’autre  sera  trop  petit  ; le  milieu  pris 
entre  les  deux  sera  donc  l’arc  parcouru  par  l’alidade,  dégagé 
de  toute  erreur. 
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S.  II. 


Du  Cercle  répétiteur  h réflexion , à l’usage  des  Marins. 

L E cercle  répétiteur  à réflexion  avoit  été  imaginé  et  exécuté 
bien  avant  le  cercle  répétiteur  astronomique.  Le  savant  auteur 
à qui  nous  devons  ces  deux  instruméns,  avoit  d’abord  en  vue 
de  perfectionner  le  cercle  à réflexion  de  Tobie  Mayer:  celui- 
ci  avoit  aussi  l’avantage  de  diminuer  les  erreurs  des  divisions 
en  multipliant  les  observations  ; mais  il  avoit  l’inconvénient 
extrême  de  nécessiter  entre  chaque  observation  la  vérifica- 
tion du  parallélisme  des  miroirs , et  d’introduire  par  cette 
opération,  dont  on  ne  peut  répondre  à trente  secondes  près, 
une  autre  source  d’erreurs  qui  rendoit  cet  avantage  à-peu-près 
nul.  Par  un  de  ces  moyens  simples  qui  caractérisent  le  génie, 
Borda,  en  construisant  l’instrument  de  manière  que  les  rayons 
visuels  de  l’image  vue  par  réflexion  puissent  parv  enir  au  grand 
miroir  en  passant  à la  droite  et  à la  gauche  de  la  lunette,  a 
rendu  inutile  la  vérification  du  parallélisme  des  deux  miroirs, 
et  a donné  au  cercle  à réflexion  tous  les  avantages  dont  il  jouit 
et  qui  en  font  l’instrument  le  plus  parfait  de  tous  ceux  de  ce 
genre  qui  ont  été  proposés  jusqu’à  ce  jour. 

L’usage  de  cet  instrument  s’étant  répandu  à mesure  que 
les  avantages  s’en  sont  fait  sentir,  nous  croyons  inutile  d’entrer 
dans  les  détails  de  sa  construction , que  l’on  trouvera  dans  la 
description  que  Borda  en  a donnée  lui-même  dans  ua 
ouvrage  intitulé  Description  et  usage  du  cercle  à réflexion  &c. 
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publié  à Paris  en  1787  ; nous  nous  bornerons  à mettre  sous 
les  yeux  du  lecteur  tous  les  moyens  de  précision  que  l’instru- 
ment réunit,  afin  qu’il  soit  à portée  d’apprécier  les  raisons 
que  nous  avons  de  le  préférer,  et  qu’il  puisse  juger  à quelles 
causes  doivent  être  attribuées  les  erreurs  de  nos  observations, 
causes  étrangères  au  cercle  à réflexion  avec  lequel  ces  obser- 
vations ont  été  laites. 

La  perfection  qu’on  étoit  parvenu  à donner  à l’octant  ou 
au  sextant  à réflexion,  avoit  sans  doute  fait  faire  un  grand 
pas  pour  assurer  la  précision  des  obsenations  praticables  en 
mer  ; on  ne  peut  même  disconvenir  que  l’exactitude  des 
bauteurs  prises  avec  cet  instrument,  ne  soit  suffisante  pour 
avoir  l’heure  du  vaisseau  et  la  latitude  : mais,  lorsque  l’obser- 
vation des  longitudes  en  mer  par  les  distances  de  la  lune  au 
soleil  ou  aux  étoiles  est  devenue  plus  générale , la  précision 
des  angles  observ  és  avec  les  instrumens  à réflexion  est  devenue 
plus  e.ssentielle;  et  l’on  a senti  que,  pour  retirer  tous  les  avan- 
tages dont  cette  méthode  est  susceptible,  il  étoit  nécessaire  de 
perfectionner  les  moyens  qu’on  avoit  employés.  Deux  secondes 
de  degré  de  différence  dans  les  distances  occasionnent  une 
erreur  d’une  minute  sur  la  longitude , dans  les  moyens  mou- 
vemens  de  la  lune  : l’exactitude  à laquelle  il  falloit  parvenir 
pour  avoir  un  résultat  certain  , paroissoit  donc  si  difficile  à 
obtenir  que  l’on  désespéroit  de  pouvoir  y atteindre  par  les 
soins  que  l’on  mettroii  à construire  toutes  les  parties  des  ins- 
trumens qui  servent  à observer  les  distances,  uniquement  à 
cause  des  bornes  que  la  nature  a mises  à la  perfection  des 

ouvrages 
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ouvrages  humains.  Borda  a reculé  ces  bornes,  et  même  a 
donné  les  moyens  de  les  franchir,  en  rendant  la  construction 
du  cercle  à réflexion  propre  à atténuer,  à la  volonté  de  l’ob- 
servateur , les  défauts  d’exécution. 

Si  l’on  considère  la  difficulté  de  rendre  exactement  parallèles 
les  deux  surfaces  du  grand  miroir;  si  l’on  fait  attention  que  le 
parallélisme  des  deux  faces  des  verres  colorés  est  également 
nécessaire  à la  précision  des  angles  mesurés , on  sera  étonné 
qu’on  soit  panenu  à les  obtenir  avec  autant  de  justesse  en 
se  servant  d’un  sextant.  Mais  le  plus  grand  désavantage  de 
cet  instrument  vient  de  l’erreur  que  l’on  peut  commettre  en 
observant  le  point  de  la  graduation  auquel  correspond  la  ligne 
de  foi  de  l’alidade,  lorsque  les  miroirs  sont  parallèles,  erreur 
qui  doit  influer  sur  tous  les  angles  que  l’on  mesure  ; car,  aussitôt 
que  les  images  directe  et  réfléchie  de  l’horizon , objet  qu’on 
choisit  ordinairement  pour  ce  genre  de  vérification,  viennent 
à se  rapprocher,  on  ne  les  distingue  que  très-difficilement  l’une 
de  l’autre , et  l’on  ne  peut  être  sûr  du  point  où  elles  se  con- 
fondent, à vingt  secondes  près,  quelquefois  trente,  si  l’ho- 
rizon est  mal  terminé.  Cette  erreur  dans  l’angle,  sujette  à 
varier  selon  le  coup-d’œil  de  l’observateur  et  la  netteté  de 
l’horizon,  peut  en  occasionner  une  de  dix  à quinze  minutes 
de  degré  sur  la  longitude.  Comme  rien  ne  peut  indiquer 
dans  quel  sens  l’erreur  doit  agir , on  est  entièrement  privé 
de  moyens  pour  la  corriger  ou  pour  la  diminuer. 

Les  sextans  ayant  un  plus  grand  rayon  que  les  cercles , la 
graduation  en  doit  être  plus  précise  : aussi  sont-ils  préférables 
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pour  obsener  les  angles  simples,  parce  que  le  cercle,  dans  ce 
cas,  participe  de  tous  les  défauts  du  sextant,  et  a en  outre 
celui  de  ne  pouvoir  pas  être  divisé  avec  autant  de  justesse. 
Mais,  si  l’on  multiplie  les  observations  faites  avec  le  cercle  à 
réflexion,  l’erreur  de  l’angle  obsené  étant  alors  égale  à l’erreur 
de  la  graduation,  divisée  par  le  nombre  d’observations,  il  s’en- 
suit qu’après  six  observations  , un  cercle  dont  le  maximum 
des  erreurs  des  points  de  division  seroit  de  trente  secondes, 
donneroit  les  angles  à cinq  secondes  près;  précision  qu’il  est 
impossible  de  procurer  à un  sextant , dont  la  grandeur  du 
rayon  doit  être  limitée  pour  pouvoir  s’en  servir  commodé- 
ment , et  parce  que  le  poids  qu’on  seroit  obligé  d’y  ajouter 
pour  obvier  à la  flexibilité  du  métal,  lui  donneroit  une  pesan- 
teur qui  en  rendroit  l’usage  trop  fatigant. 

Lorsqu’on  fait  des  observations  croisées,  les  verres  colorés 
quon  place  entre  le  grand  et  le  petit  miroir , reçoivent  l’image 
réfléchie  par  le  grand  miroir  ; de  manière  que  , si  ; dans  la 
première  observation,  l’angle  mesuré  a été  trop  fort  par  le 
défaut  de  parallélisme  des  deux  surfaces,  dans  la  seconde 

11  sera  trop  foible  de  la  même  quantité  : ainsi , à la  fin  de 
chaque  observation  paire,  l’erreur  des  verres  colorés  sera  dé- 
truite. Si  l’on  ajoute  à ces  avantages  celui  de  n’être  pas  obligé 
de  faire  la  vérification  du  parallélisme  des  miroirs,  le  cercle 
à réflexion  n’aura  plus  d’erreurs  communes  avec  le  sextant 
que  le  défaut  de  parallélisme  des  surfaces  du  grand  miroir, 
et  la  difficulté  de  l’observation  ; encore,  cette  dernière  est- 
elle  beaucoup  diminuée  par  la  facilité  que  procurent  la 
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forme  et  la  légèreté  tic  l’instrument,  de  pouvoir  le  tenir  à 
bras  tendu,  dans  toutes  les  positions. 

En  examinant  séparément  les  errcui's  qui  proviennent  du 
coup-d’œil  de  l’observateur,  et  du  défaut  de  parallélisme  des 
surfaces  du  grand  miroir,  erreurs  communes  aux  deux  ins- 
trumens , on  aperçoit  que  le  seul  moyen  de  remédier  à la 
première,  est  de  multiplier  les  observations,  afin  d’augmenter 
la  probabilité  de  l’exactitude  du  résultat.  Quant  à la  seconde, 
elle  doit  être  constante  pour  les  mêmes  angles;  de  sorte  que, 
si  l’on  a observé , pendant  six  jours , des  distances  de  la  lune  au 
soleil  lorsque  les  distances  diminuent,  et  qu’on  observe  des 
distances  à-peu-près  égales  pendant  six  jours  lorsqu’elles 
augmentent,  les  erreurs  des  distances  égales,  mesurées  dans 
ces  deux  cas,  seront  à-peu-près  les  mêmes;  mais  elles  agiront 
en  sens  contraire  sur  les  résultats  : de  manière  que,  si  les 
distances  observées  lorsque  la  lune  s’approchoit  du  soleil,  ont 
donné  une  longitude  trop  forte,  les  distances  qui  ont  été  obser- 
vées lorsque  la  lune  s’en  éloignoit,  donneront  une  longitude 
trop  foible  à-peu-près  de  la  même  quantité.  Le  milieu  entre 
les  longitudes  observées  par  des  distances  orientales  et  occi- 
dentales sera  donc  dégagé  des  erreurs  provenant  du  défaut  de 
parallélisme  des  surfaces  du  grand  miroir.  On  ne  peut  pas  se 
flatter  de  pouvoir  toujours  faire  un  nombre  égal  d’observa- 
tions de  distances  orientales  et  de  distances  occidentales,  et 
par  conséquent  de  détruire  entièrement  cette  source  d’erreurs; 
mais  on  peut , en  multipliant  les  observations  dans  l’une  et 
dans  l'autre  circonstance , la  diminuer  beaucoup. 
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Lorsqu’on  obsen  e avec  le  sextant , la  vérification  du  paral- 
lélisme des  deux  miroirs  laisse  subsister  une  troisième  source 
d’erreurs,  aussi  sujette  à varier  que  celle  du  couj>-d’œil,  et  plus 
considérable,  parce  que  le  contact  de  deux  objets  lumineux 
bien  terminés,  se  saisit  plus  aisément  qu’on  n’aperçoit  dans 
la  lunette  le  point  où  les  deux  images  directe  et  réfléchie 
de  l’horizon  se  confondent.  Les  distances  prises  avec  le  cercle 
à réflexion  auront  donc  plus  de  précision  que  celles  qui  seroient 
prises  par  la  même  personne  avec  le  sextant  ; et  pour  l’ob- 
servation de  la  longitude,  le  cercle  doit  donc  toujours  être 

On  doit  remarquer  que  les  avantages  du  cercle  à réflexion 
dérivent  de  la  construction  de  l’instrument , qui  est  conçue 
de  manière  à lui  donner  la  propriété  de  rectifier  par  l’obser- 
vation les  défauts  presque  inévitables  de  l’exécution;  et  que, 
si  l’on  pouvoit  s’assurer  du  parfait  parallélisme  des  surfaces  du 
grand  miroir,  ou  s’il  étoit  possible,  pour  le  fabriquer,  d’em- 
ployer un  métal  ou  de  trouver  une  composition  qui  pût 
conserver  le  poli  à la  mer,  on  obtiendroit  les  angles  avec  une 
précision  égale  à celle  des  grands  instrumens  dont  on  se  sert 
à terre,  avec  la  seule  difiérence  qui  peut  résulter  de  la  diffé- 
rente force  des  lunettes.  Les  pas  que  fait  tous  les  jours  la 
chimie  dans  la  connoissance  et  l’alliage  des  métaux,  doivent 
faire  espérer  qu’on  parviendra  à cette  découverte  *,  qui  a une 

• Le  C.'“  LE  Noir  est  parvenu  k faire  des  miroirs  de  platine;  et  on  devra  à 
son  7.èle  et  à son  habileté  cetic  nouvelle  amélioration  dans  la  construction  du  cercle 
à réflexion. 
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connexion  intime  avec  la  perfection  de  la  méthode  des  longi- 
tudes, puisqu’elle  donneroit  le  dernier  degré  de  précision  aux 
instrumens  qui  servent  à faire  les  observations. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  qu’un  cercle 
à réflexion,  fait  par  le  même  artiste  et  avec  le  même  soin 
qu’un  sextant,  a des  avantages  si  grands,  que  rien  ne  peut 
être  allégué  en  faveur  du  dernier  et  ne  peut  le  faire  préférer. 
Aussi  a-t-on  lieu  de  s’étonner  que  toutes  les  nations  maritimes 
n’en  aient  pas  encore  adopté  l’usage. 

S.  III. 

Montres  marines. 

Les  montres  marines  sont  plus  propres  à donner  les  diffé- 
rences en  longitude , après  des  intervalles  de  temps  très- 
courts,  que  quand  les  époques  des  observations  sont  éloignées. 
Ces  machines,  quoique  très-parfaites  dans  l’état  où  elles  sont 
à présent , sont  cependant  sujettes  à de  petites  variations  qui 
produisent  chaque  jour  de  légères  erreurs  sur  les  longitudes 
conclues;  et  ces  erreurs  étant  de  nature  à s’accumuler,  de 
manière  que  celle  de  la  dernière  longitude  est  affectée  de  la 
somme  de  toutes  les  erreurs  des  jours  précédons  à compter 
de  celui  où  l’on  a fait  les  dernières  observations  pour  régler  la 
montre,  on  doit,  après  un  laps  de  temps  considérable,  être 
très-circonspect  sur  l’usage  qu’on  fait  des  longitudes  obtenues 
par  les  montres.  Nous  donnerons  les  moyens  que  nous  avons 
employés  pour  reconnoître  les  erreurs,  ainsi  que  la  discussion 
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des  méthodes  dont  nous  nous  sommes  servis  pour  trouver 
les  corrections , lorsque  la  vérification  nous  a prouvé  quelles 
étoicnt  nécessaires. 

Nous  avons  fait  usage  de  la  montre  n.“  14  de  Louis 
Berthoud,  pour  déterminer  les  longitudes,  depuis  le  com- 
mencement de  la  campagne,  jusqu’à  la  relâche  de  Boni,  île 
Waigiou;  et  de  Boni  à Sourabaya,  île  de  Java,  nous  nous 
sommes  servis  de  la  montre  n.°  1 o du  même  artiste.  L’effet  des 
variations  de  la  température  sur  le  mouvement  journalier  des 
montres,  étoit  corrigé  par  les  moyens  employés  dans  leur 
construction;  et  il  suffisoit  d’appliquer  aux  résultats  qu’elles 
donnoient,  les  corrections  que  les  vérifications  faites  aux  deux 
termes  extrêmes  d’une  période  avoient  indiquées. 

S.  IV. 

Description  de  la  Boussole  d’inclinaison  construite  par 
le  C.'"  LE  Noir. 

Nous  distinguerons  dans  cet  instrument  cinq  parties 
principales  (fig.  i),  le  châssis  hede , le  pied  P,  qui  le  porte, 
le  cercle  BCDE , qui  est  ajusté  dans  le  châssis,  l’aiguille  A, 
ses  supports  F,  F,  et  les  fourchettes  f,  f servant  à poser  l’ai- 
guille sur  les  supports,  enfin  le  niveau  à bulle  d’air  N N. 

Le  châssis,  de  huit  pouces  de  longueur,  sur  sept  trois  quarts 
de  largeur  mesurée  en  dehors,  est  formé  par  une  règle  b c,  qui 
lui  sert  de  base,  deux  montans  bd,  ce,  fixés  solidement  et  per- 
pendiculairement sur  cette  base,  et  une  traverse  supérieure  de. 
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cjui  lie  les  momans  et  termine  le  châssis.  Les  montans  et  la 
traverse  ont  un  pouce  et  demi  de  largeur,  Sur  environ  une 
ligne  d’épaisseur  : la  base  a trois  lignes  de  plus  de  largeur; 
elle  est  épaisse  de  deux  lignes,  et  excède  de  quatre  lignes  de 
chaque  côté,  la  face  extérieure  des  montans,  qui,  pour  plus  de 
solidité,  sont  terminés  par  une  petite  embase. 

A la  face  inférieure  de  la  base  est  adapté  solidement  un 
fort  pivot,  long  de  trois  pouces,  lequel  entre  dans  la  colonne 
du  pied , et  permet  au  châssis  de  tourner  librement  et  per- 
pendiculairement. 

Le  pied  est  composé  d’une  colonne  creuse,  dans  laquelle 
entre  et  tourne  le  pivot  du  châssis  : cette  colonne  est 
portée  par  trois  bras,  de  trois  pouces  de  longueur,  portant 
chacun  à son  extrémité  une  vis  à molette  qui  sert  à caler 
l’instrument. 

Le  cercle,  qui  a six  lignes  de  largeur  sur  deux  d’épaisseur, 
est  porté  par  des  montans  évidés  qq , qq,  formant  deux 
branches  écartées  en  bas  l’une  de  l’autre  d’environ  un  pouce 
et  demi;  et  ils  sont  fixés,  par  leur  pied,  sur  la  base  du  châssis. 
L’extrémité  supérieure  de  chaque  montant  porte  une  vis  qui 
entre  dans  l’épaisseur  du  cercle  et  le  fixe  à ses  supports.  Ces 
deux  points  d’appui  du  cercle  correspondent  exactement  aux 
deux  extrémités  de  son  diamètre  horizontal  : sa  partie  infé- 
rieure pose  solidement  sur  une  pièce  r,  adhérente  à la  base 
du  châssis. 

On  a pratiqué  dans  l’épaisseur  du  bord  intérieur  du  cercle, 
une  rainure  dans  laquelle  les  extrémités  de  l’aiguille  peuvent 
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se  mouvoir  librement,  mais  qui  empêche,  pendant  ses  oscil- 
lations, que,  par  un  choc  ou  dans  une  secousse  que  l’instrument 
éprouveroit,  elle  ne  sorte  du  plan  du  cercle. 

Une  des  faces  du  cercle  est  divisée  en  quatre  fois  po°.  Les 
points  de  zéro  correspondent  aux  deux  vis  des  montans  qui 
supportent  le  cercle,  c’est-à-dire,  aux  extrémités  de  son  dia- 
mètre horizontal  : les  deux  points  de  po°  sont  aux  extrémités 
de  son  diamètre  vertical. 

L’aiguille  a six  pouces  de  longueur;  elle  est  ronde  ou  plate, 
et  elle  est  croisée  à son  milieu  par  un  axe  perpendiculaire , 
formé  de  deux  cônes  dont  la  base  pose  sur  l’aiguille  et  dont 
l’extrémité  se  termine  en  pivot. 

L’aiguille  pose  sur  deux  supports  FF,  qui  sont  fixés  par 
leur  pied  sur  la  base  du  châssis  : les  parties  supérieures  /,  l 
portent  fixement  des  lames  d’agate , sur  lesquelles  posent  et 
tournent  les  pivots  de  l’aiguille. 

Mais , pour  s’assurer  que  les  pivots  de  l’aiguille  sont  parfai- 
tement au  centre  du  cercle , on  la  fait  supporter,  avant  l’ob- 
servation, par  les  fourchettes/',/',  qui  sont  liées  ensemble 
dans  leur  partie  supérieure , et  qui , au  moyen  de  la  vis  à 
molette  K,  placée  au-dessus  de  la  traverse  du  châssis,  peuvent 
monter  et  descendre  perpendiculairement  ; les  parties  infé- 
rieures ou  angles  de  ces  fourchettes,  dans  lesquelles  sont 
engagés  les  pivots  de  l’aiguille , doivent  monter  et  descendre 
dans  le  plan  perpendiculaire  à la  surface  graduée  du  cercle, 
et  qui  passe  par  le  diamètre  vertical  : ainsi,  lorsque  l’aiguille 
qui  a été  placée  entre  les  fourchettes,  redescend  avec  elles 
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pour  aller  toucher  les  lames  d’agate  sur  lesquelles  les  pivots 
doivent  rouler , on  est  assuré  que  les  centres  des  pivots  se 
trouvent  dans  le  centre  du  cercle. 

Le  niveau  N N sert  à placer  l’instrument  dans  une  position 
telle,  que  le  diamètre  vertical  du  cercle  soit  exactement  per- 
pendiculaire ; pour  y parvenir,  on  fait  usage  des  trois  vis  à caler 
du  pied  de  l’instrument  ; s’il  est  bien  cale,  la  bulle  d’air  du 
niveau  doit  rester  fixe  au  milieu  du  tube,  dans  quelque  sens 
qu’on  fasse  mouvoir  le  châssis. 

Les  petites  pièces  de  cuivre,  x,  x,  x,  mobiles  sur  leur  centre , 
sont  repliées  à chacune  de  leurs  extrémités  pour  retenir  des 
glaces  qui  garantissent  finstrument  de  l’action  du  vent. 


S.  V. 


Maniéré  de  se  servir  de  la  Boussole  d'inclinaison. 


Lorsque  l’instrument  est  calé,  on  soulève  l’aiguille  en 
faisant  tourner  la  grosse  molette  qui  est  sous  le  niveau  ; et 
en  dévissant,  on  la  fait  poser  sur  les  lames  d’agate  de  ses 
supports. 

Ensuite,  en  faisant  tourner  la  boîte,  on  cherche  par  tâton- 
nement la  direction  où  l’aiguille  prend  une  situation  verticale 
et  marque  po°  : après  cela,  on  lui  donne  une  direction  perpen- 
diculaire à la  première;  et  dans  la  seconde,  l’aiguille  doit  se 
trouver  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  On  est  assuré 
quelle  s’y  trouve  en  effet,  lorsque,  en  faisant  tourner  l’ins- 
trument, on  arrive  au  point  où  l’aiguille  a la  plus  grande 
TOME  II.  C 
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inclinaison  : l’inclinaison  est  marquée  par  le  degré  sur  lequel 
l’aiguille  s’arrête.  Mais,  pour  parvenir  à plus  de  précision,  on 
observe  le  nombre  de  degrés  marqué  par  les  extrémités  de 
l’aiguille  dans  les  deux  quarts  opposés  du  cercle  ; on  prend 
le  milieu  entre  les  deux  quantités , pour  corriger  l’erreur 
provenant  de  ce  que  l’axe  de  l’aiguille  peut  n’être  pas  exac- 
tement au  centre  du  cercle.  Je  suppose  que,  dans  cette 
première  observation,  la  face  graduée  de  l’instrument  ait 
été  tournée  vers  l’Est;  lorsqu’elle  est  achevée,  on  fait  faire 
une  demi-révolution  à l’instrument,  pour  le  placer  de  même 
dans  le  plan  du  méridien  magnétique , la  face  graduée  à 
l’Ouest  : on  observe,  dans  cette  seconde  position,  l’incli- 
naison de  l’aiguille,  dans  les  deux  autres  quarts  opposés  du 
cercle;  et  le  milieu  entre  les  deux  quantités  donne  l’incli- 
naison de  l’aiguille,  dégagée  de  l’erreur  dont  nous  venons  de 
parler.  Le  milieu  entre  les  deux  résultats  des  obsen  ations faites 
lorsque  la  face  graduée  étoit  tournée  à l'Est,  et  de  celles  faites 
lorsque  la  face  graduée  étoit  tournée  vers  l’Ouest  {ou  le  milieu 
pris  entre  les  quatre  résultats),  doit  corriger  l’inclinaison,  de 
l’erreur  prov  enant  de  ce  que  le  diamètre  qui  répond  aux  points 
qui  marquent  po°,  peut  n'être  pas  exactement  dans  la  ligne 
verticale. 

Expériences  sur  la  durée  des  Oscillations  infiniment  petites 
de  t Aiguille  aimantée. 

Après  avoir  observé  l’inclinaison  de  l’aiguille  aimantée, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  prescrire , on  maintient  l’instrument 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  19 
dans  le  plan  du  méridien  magnétique  ; on  dérange  l’aiguille 
de  sa  direction,  d’un  certain  nombre  de  degrés;  puis,  on 
l’abandonne  à l’action  de  la  force  magnétique  ; on  compte 
sur  une  montre  ou  pendule  le  temps  quelle  emploie  à faire 
cent  oscillations;  de  dix  en  dix  oscillations,  on  observe  la 
grandeur  de  l’arc  décrit,  ainsi  que  le  temps  auquel  chaque 
dixainc  d’oscillations  étoit  aclievée;puis,  on  forme  une  table 
pareille  à celle  que  nous  donnons,  dont  la  pr<ynicre  colonne 
présente  le  nombre  d’oscillations  ; la  seconde,  le  temps  auquel 
chaque  dixaine  d’oscillations  étoit  achevée;  çt  la  troisième, 
les  degrés  auxquels  parvenoit  l’aiguille  dans  ses  excursions  : 
la  quatrième  colonne  donne  la  différence  entre  l’inclinaison 
et  les  degrés  d’excursion,  ou  les  amplitudes  des  arcs  par- 
courus : les  nombres  portés  dans  la  cinquième  colonne  expri- 
ment les  amplitudes  moyennes  des  arcs  décrits  dans  cliaquc 
dixainc  d’oscillations;  chacun  de  ces  nombres  est  la  moitié  de 
la  somme  des  deux  arcs  d’amplitude  voisins  pris  dans  la  qua- 
trième colonne  : les  nombres  de  la  sixième  colonne  sont  les 
expressions  de  la  durée  des  oscillations,  en  supposant  que  celle 
d’une  oscillation  infiniment  petite  est  l’unité.  En  prenant  les 
amplitudes  moyennes  pour  argument,  on  trouve  ces  nombres 
dans  la  table  ci-après.  Dans  l’expérience  faite  au  port  du 
Nord  de  file  de  Van-Diemen,  la  somme  de  toutes  ces  quan- 
tités est  I 0,0  5 5 ; ainsi  la  durée  des  oscillations  a été  aug- 
mentée par  l’amplitude  des  arcs,  dans  le  rapport  de  1 0,05  5 à 
I 0,000  : ce  rapport  est  le  fondement  de  la  proportion  qui  est 
au  bas  des  colonnes,  dont  le  quatrième  terme  seroit  la  durée 
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des  oscillations,  si  elles  eussent  été  infiniment  petites;  mais, 
les  oscillations  de  ce  genre  étant  isoclirones,  cette  quantité, 
divisée  par  le  nombre  des  oscillations,  donne  la  durée  d’une  os- 
cillation infiniment  petite  : plus  cette  durée  sera  courte,  plus  la 
force  magnétique,  qui  tend  à rappeler  l’aiguille  au  repos,  sera 
grande;  et  plus  elle  sera  longue,  plus  la  force  magnétique  sera 
foible.  On  pourra  donc  connoître  les  relations  de  la  force 
magnéticpie  dans  tous  les  lieux  où  l’on  fera  cette  expérience. 

En  comparant  entre  eux  les  résultats  des  expériences  faites 
pendant  la  campagne , on  verra  que  les  oscillations  de  l’aiguille 
étoient  plus  courtes  à Paris  et  à l’ile  de  Van-Dicmen,  qu’à 
Sourabaya  dans  l’île  de  Java,  et  à Amboine,  et  que  par  consé- 
quent la  force  magnétique  est  plus  grande  près  des  pôles 
que  sous  l’équateur. 

Il  seroit  nécessaire,  pour  établir  une  théorie  certaine , d’avoir 
un  nombre  d’expériences  plus  considérable  que  celui  qu’on 
peut  recueillir  dans  un  seul  voyage,  où  les  relâches  .sont  peu 
fréquentes,  et  où  l’on  a rarement  un  observatoire  bien  fermé; 
car,  pour  toucher  à l’aiguille  et  la  déranger  de  sa  position,  il  est 
nécessaire  d oter  une  des  glaces  qui  ferment  la  boîte,  et  de  la 
tenir  ouverte  pendant  qu’on  observe  les  oscillations  de  l’aiguille 
qui  peuvent  être  altérées  par  l’agitation  de  l’air  extérieur. 

Au  port  du  Sud  de  la  terre  de  Van-Diemen  et  à Sourabaya, 
on  a répété  l’observation  de  l’inclinaison  de  l’aiguille  aimantée 
et  l’expérience  sur  la  durée  des  oscillations  infiniment  petites, 
avec  l’aiguille  ronde  ; les  résultats  diffèrent  peu  : cependant  on 
doit  avoir  avec  moins  de  précision  la  durée  d’une  oscillation 
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infiniment  petite;  car,  après  cinquante  oscillations,  elles 
n’étoient  plus  assez  sensibles  pour  pouvoir  les  compter;  et 
en  supposant  la  même  erreur  sur  la  durée  de  toutes  les  oscil- 
lations, celle  du  résultat  doit  être  plus  considérable. 


Table  Je  la  Jure'e  des  Oscillations  Je  F Aiguille , en  supposant  que  la 
Jurée  J une  Oscillation  infniment  petite  est  représentée  par  F unité. 


AufipUtuilr 

Durée 

Ampliiudc 

Durée 

Amplitude 

Durée 

Amplitude 

Durée 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

l'McilUlioB. 

rowiU«(ion. 

l'oictilalion. 

reidllation. 

l'oKilUtiofi. 

ToKilUtiofi. 

fofctIUliuA. 

i'oieilUtioB. 

0» 

itOOO. 

16* 

1.005. 

3,» 

1.010. 

48» 

1,046. 

X, 

t ,000. 

’7- 

1 ,006, 

3î- 

1,011. 

49- 

1.048. 

X. 

1,000. 

18. 

1,006. 

il- 

1,013. 

50. 

1,050. 

t.ooo. 

17. 

1,007. 

n- 

1,014. 

1,051. 

4- 

1,000. 

10. 

i ,008. 

36. 

1,015. 

S»- 

1.054. 

S- 

I.oot, 

ai. 

1 ,007. 

S7- 

1,027. 

SI- 

1.057. 

6. 

1,001. 

13. 

1,007. 

J». 

1,018. 

54- 

1,059. 

7- 

1,001. 

1,010. 

39- 

1,030. 

5î- 

1,061. 

8. 

1 ,00 1 . 

»4- 

1,01  t. 

40. 

1,031. 

5«- 

1,063. 

9. 

1,00a. 

>5- 

1,012. 

41. 

1,033. 

57- 

1,066. 

10. 

1,001. 

i4. 

1,01  3. 

4»* 

1.055. 

58- 

■ ,oC8.' 

1 1. 

1,001. 

*7- 

1,014. 

43- 

1,056. 

59- 

1,071. 

11. 

1,003. 

,8. 

I.0I5. 

44- 

1,038. 

60. 

1,073. 

1,003. 

17. 

i,ot6. 

45- 

1,040. 

>4- 

1,004. 

JO. 

1,018. 

t,o4i- 

• s- 

1,004. 

1,017. 

47- 

1,044. 

S.  VI. 

De  la  Tente  astronomique. 

Nous  avions  à bord  de  chaque  frégate  une  tente  astrono- 
mique semblable  à celles  qui  avoient  été  embarquées  sur  les 
bâtimens  commandés  par  M.  de  la  Pérouse.  Leur  forme  est 
conique  : elles  sont  composées  d’un  chapiteau  dont  la  base  a 
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peu  de  diamètre,  et  qui  est  fixé  à l’extrémité  supérieure  d’un 
montant  en  bois  que  l’on  plante  en  terre;  cette  extrémité 
forme  le  sommet  du  cône  du  chapiteau  ; le  montant  est  main- 
tenu dans  la  situation  verticale  par  quatre  étais  appliqués  à 
l’extrémité  supérieure  du  montant,  et  amarrés  à des  piquets 
fichés  dans  la  terre  ; la  partie  inférieure  de  la  tente  est  com- 
posée de  quatre  rideaux  dont  les  bords  supérieurs  sont  arretés 
sur  l’cspècc  de  roue  qui  sert  de  base  au  chapiteau,  et  l’enve- 
loppent dans  tout  son  contour;  les  bords  inférieurs,  beaucoup 
plus  larges,  fixés  à des  piquets  plantés  en  terre  , forment  la 
base  inférieure  du  cône  entier  et  de  la  tente,  qui,  ainsi  éta- 
blie, ressemble  à un  cône  tronqué  à-peu-près  aux  trois  quarts 
de  la  hauteur  de  la  tente,  à compter  de  la  base  : ce  cône 
tronqué  est  surmonté  d’un  cône  entier  dont  la  base  est  égale 
à la  section  du  premier  cône  , et  dont  les  arêtes  sont  plus 
obliques.  Sur  le  lieu  qui  a été  choisi  pour  établir  la  tente,  on 
coupe,  à l’avance,  un  arbre  à une  hauteur  convenable  ])our  y 
placer  l’horloge  astronomique  : on  établit  la  tente  de  manière 
que  le  tronc  de  l'arbre  soit  placé  entre  le  montant  de  bois 
qui  sert  de  soutien  à la  tente,  et  les  rideaux,  afin  que  ni  le 
tronc  de  l’arbre,  ni  la  boîte  de  l’horloge,  dans  les  secousses 
que  la  tente  doit  éprouver  par  l’action  du  vent,  ne  puissent 
être  frappés  par  le  montant  ou  j>ar  le  rideau. 

Les  tentes  de  cette  espèce  sont  très-propres  à y placer 
un  instrument  de  passage,  ou  tout  autre  instrument  qui  ne 
doit  pas  être  dérangé  de  la  première  position  qu’on  lui  a 
donnée;  car,  entre  le  montant  qui  sert  de  soutien  à la  tente  et 
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les  rideaux , on  peut  faire  une  plate-forme  sur  laquelle  il 
reposera  à demeure  fixe.  Lorsqu’on  voudra  obsener,  on  ou- 
vrira le  rideau  qui  est  entre  l’astre  sur  lequel  doit  se  faire  l’ob- 
senation,  et  l’instrument;  la  tente  aura  assez  de  soutien  par 
les  trois  autres  rideaux , et  les  quatre  étais  que  l’on  a fixés  au 
bout  du  montant  de  bois  qui  sert  de  soutien  à la  tente  : en 
levant  alternativement  les  rideaux,  on  pourra  diriger  l’instru- 
ment vers  tous  les  points  de  l’horizon;  de  plus,  la  base  du  cha- 
piteau étant  très-petite,  on  pourra  placer  l’instrument  de 
manière  à observer  les  astres  lorsqu’ils  passent  près  du  zénith. 
Mais,  si  les  astronomes  voyageurs  sont  munis  d’instrumens  por- 
tatifs, et  tels  que  ceux  dont  nous  avons  fait  usage,  que  l’on 
renferme  dans  des  boîtes  après  avoir  fait  les  observations  , 
une  tente  ordinaire  pourra  suffire.  On  la  placera  de  manière 
à contenir  un  tronc  d’arbre  coupé  à une  hauteur  convenable, 
pour  y fixer  l’horloge  : on  fera  en  sorte  qu’il  se  trouve  à l’ou- 
verture, qui  doit  être  tournée  du  côté  où  le  soleil  passe  au 
méridien;  à quelques  pas  en  dehors,  on  enfoncera  une  pièce 
de  bois  assez  forte,  et  qui  puisse  être  assez  solidement  établie 
pour  servir  de  piédestal  aux  instrumens  avec  lesquels  on  fera 
les  obsen^ations.  La  tente  que  nous  avons  décrite  précédem- 
ment, ne  nous  a servi  à d’autre  usage  qu’à  mettre  l’horloge 
à l’abri  des  injures  de  l’air,  et  à renfermer  les  boîtes  qui  con- 
tenoient  les  instrumens , lorsque  les  observations  étoient 
finies. 
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CHAPITRE  II. 

Recherches  sur  la  nature  et  la  limite  des  Erreurs  provenant 
soit  de  l’Instrument,  soit  de  l’Observation,  soit  des 
Tables;  et  Moyens  de  les  corriger  ou  de  les  réduire. 

Mu  Nis  d’instrumens  tels  que  ceux  dont  nous  venons  de 
parler,  nous  ne  pouvions  nous  dissimuler  le  degré  de  précision 
qu’on  avoit  droit  d’attendre  de  nos  déterminations  en  longi- 
tude et  en  latitude;  aussi  n’avons-nous  rien  négligé,  pendant 
le  cours  de  la  campagne,  pour  leur  donner  l’exactitude  qu’on 
devoit  légitimement  espérer  : on  pourra,  en  jetant  un  coup- 
d’œil  sur  les  observations  que  nous  donnons  dans  le  plus  grand 
détail , juger  à quel  point  nous  avons  approché  du  but.  Nous 
nous  contenterons  de  parler  des  erreurs  inévitables  auxquelles 
les  observations  faites  en  mer  sont  sujettes,  et  de  la  manière 
de  combiner  les  résultats  pour  en  diminuer  l’influence.  Nous 
croyons  ce  sujet,  qui  jusqu’à  présent  n’a  pas  été  traité,  trop 
important  pour  le  passer  sous  silence  ; et  nous  sommes  per- 
suadés qu’on  ne  sauroit  mettre  assez  de  soin  à dissuader  les 
marins  d’une  confiance  quelles  ne  méritent  pas,  afin  d’éviter 
qu’ils  ne  soient  rebutés  lorsqu’ils  apercevront  l’impossibilité 
de  parvenir  au  degré  de  précision  qu’ils  désirent.  Il  est  difficile 
de  donner  des  règles  générales  pour  tous  les  cas  qui  peuvent 
se  rencontrer  : les  moyens  de  rectification  tiennent  à des 
• calculs  de  probabilité  qui  dérivent  des  circonstances  dans 
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lesquelles  les  obsen'ations  ont  été  faites , et  qui  rendent  le 
choix  de  ces  circonstances  beaucoup  plus  intéressant  qu’on 
n’auroit  pu  l’imaginer  avant  de  connoître  le  parti  qu’on  peut 
en  tirer  pour  la  perfection  de  la  méthode  des  longitudes  en 
mer  par  les  montres  marines,  et  par  les  distances  de  la  lune 
au  soleil  ou  aux  étoiles.  En  mettant  sous  les  yeux  des  observa- 
teurs qui  courront  la  même  carrière , les  moyens  que  nous 
avons  employés , ils  seront  à portée  de  les  appliquer  aux  obser- 
vations qu’ils  auront  faites,  lorsque  les  circonstances  qui  les 
accompagneront  seront  les  mêmes  : ils  seront  guidés  dans  la 
recherche  de  nouveaux  moyens,  pour  les  cas  qui  leur  seront 
particuliers.  Ceux  qui  débuteront,  et  pour  qui  ces  réflexions 
sont  principalement  faites,  y prendront  connoissance  des  at- 
tentions minutieuses  qu’il  est  nécessaire  d’avoir  pour  donner 
à ce  genre  de  travail  la  précision  dont  il  est  susceptible, 
attentions  dont  on  ne  sent  l’importance  qu’après  une  longue 
expérience  : ils  reconnoîtront  qu’on  ne  doit  pas  se  rebuter,  en 
voyant  des  différences  entre  des  résultats  qui  devroient  être 
les  mêmes;  et  ils  apprendront  que,  de  ces  mêmes  résultats, 
qui  sont  évidemment  affectés  d’erreurs,  on  en  peut  tirer  un 
autre  où  elles  seront  tellement  atténuées,  qu’il  aura  la  pré- 
cision à laquelle  ils  desiroient  de  parvenir , dans  chacune  des 
observations  qu’ils  ont  combinées  pour  l’obtenir. 

Notre  but  principal  est  de  nous  étendre  sur  les  détails 
pratiques  des  observations  : ce  sujet  a été  négligé  jusqu’à 
présent,  à cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  en  acquiert 
la  connoissance  en  observant  ; nous  croyons  cependant  que 
TOME  11.  D 
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cette  négligence  a retardé  le  progrès  vers  la  perfection,  parce 
que  beaucoup  de  marins  qui  possédoient  les  taicns  nécessaires 
pour  bien  observer , et  qui  avoicnt  la  théorie  suffisante  pour 
faire  les  calculs  de  leurs  observations , étoient  privés  des  con- 
noissances  qui  auroient  pu  les  guider  dans  les  recherches  de 
cette  nature  : faute  de  renseignemens , ils  sont  restés  dans 
une  pratique  aveugle , qui  a même  ôté  la  possibilité  d’y  sup- 
pléer; car  ils  n’ont  pas  conservé  les  données  de  leurs  observa- 
tions, dont  ils  se  sont  contentés  de  faire  connoître  les  résultats. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  méthodes  de  calcul  ; les  différens 
ouvrages  qu’on  a publiés  sur  l’astronomie  nautique,  en  con- 
tiennent un  grand  nombre  qui  ont  toutes  leurs  avantages: 
et,  comme  la  précision  des  calculs  est  incomparablement  plus 
grande  que  celle  des  observations , les  méthodes  les  plus  ex- 
péditives sont  celles  qu’on  doit  toujours  préférer.  Nous  avons 
employé  celles  qui  sont  dans  l’ouvrage  de  Borda  que  nous 
avons  eu  déjà  occasion  de  citer  : ce  savant  officier , sentant 
l’avantage  qu’il  y auroit  à soulager  la  tête  du  calculateur , 
même  le  plus  instruit,  avoit  réduit  en  types  toutes  les  mé- 
thodes qu’il  donne  pour  calculer  les  observations  faites  en 
mer,  et  avoit  adopté  une  manière  uniforme  d’opérer,  qui, outre 
l’avantage  d’éviter  au  calculateur  les  distinctions  de  cas,  pro- 
curoit  celui  de  pouvoir  se  munir  à l’avance  de  ces  types  im- 
primés où  les  divers  élémens  du  calcul  sont  indiqués  dans 
l’ordre  le  plus  clair  et  le  plus  commode  : on  n’a  donc  plus  qu’à 
en  remplir  les  blancs  par  les  chiffies  qui  expriment  la  valeur 
des  quantités  qui  y sont  désignées.  Ces  types  ou  imprimés 
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abrègent  beaucoup  les  calculs;  et  si  on  les  conserve  avec  soin, 
ils  donnent  une  extrême  facilité  pour  vérifier  et  les  opérations 
et  le  résultat. 

S.  I. 

Angles  horaires. 

Jusqu’à  présent  on  ne  s’étoit  point  servi  des  observa- 
tions d’angles  horaires  pour  régler  une  horloge  ou  une  montre 
marine  ; la  précision  avec  laquelle  il  faut  obtenir  la  hauteur  de 
l’astre  d’où  l’on  conclut  l’heure,  avoir  fait  préférer  la  méthode 
des  hauteurs  correspondantes;  observation  sur  le  résultat  de  la- 
quelle les  erreurs  de  l’instrument  n’ont  aucune  influence,  mais 
qui  cependant  n’est  pas  exempte  de  l’inconvénient  d’exiger 
un  temps  considérable , et  qui  est  d’ailleurs  exposée  à d’autres 
erreurs,  qui  résultent  des  dérangemens  que  difierentes  causes 
peuvent  produire  dans  l’instrument.  Le  cercle  astronomique, 
qui  procure  les  hauteurs  des  astres  avec  une  grande  précision, 
sans  avoir  besoin  de  longues  vérifications , et  dont  le  transport 
est  très-facile,  nous  a procuré  le  moyen  de  régler  les  montres 
par  des  angles  horaires.  On  ne  s’est  jamais  contenté  d’une 
.seule  observation  : ainsi  le  retard  ou  l’avance  de  la  montre , 
pour  chaque  jour , est  le  milieu  pris  entre  tous  les  résultats, 
qui,  en  général,  ne  difieroient  jamais  entre  eux  de  plus  d’une 
seconde  ; ainsi , on  est  certain  de  les  avoir  obtenus  à une 
seconde  près.  L’heure  devant  être  affectée  des  erreurs  des  ré- 
fractions, on  ne  s’est  pas  contenté  de  corriger  celles  des  tables 
selon  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre  et  le  degré 
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du  thermomètre,  mais  on  a encore  eu  l’attention  d’observer  les 
hauteurs  lorsque  les  astres  étoient  au  moins  à 20°  au-dessus 
de  l’horizon , afin  que  l’erreur  des  corrections  eût  moins  d’in- 
fluence. A cette  hauteur,  les  changemens  dans  la  température 
et  dans  l’état  de  l’atmosphère,  produisent  au  plus  neuf  secondes 
sur  les  réfractions;  cette  quantité,  lorsqu’on  aura  l’attention  de 
choisir  le  moment  le  plus  favorable  pour  faire  l’observation , 
ne  peut  jamais  influer  de  plus  d’une  seconde  sur  l’angle  ho- 
raire. Mais  cette  incertitude  sur  les  réfractions  devant  affec- 
ter le  résultat  des  observations  faites  le  soir  lorsque  le  soleil 
descend  , en  sens  contraire  de  la  différence  qu’elle  a pro- 
duite sur  les  résultats  des  observations  faites  le  matin  lorsque 
le  soleil  montoit;  il  est  nécessaire,  pour  avoir  la  variation 
diurne  de  l’horloge  ou  de  la  montre  par  les  observations 
consécutives  d’un  Jour  à un  autre  , la  température  et  le 
poids  de  l’atmosphère  restant  les  mêmes , de  ne  comparer 
que  les  observations  du  matin  entre  elles , et  les  observations 
du  soir  aussi  entre  elles  : autrement,  l’erreur  d’une  seconde 
en  sens  contraire,  sur  les  résultats  qu’on  compareroit  deux  à 
deux , procureroit  une  suite  de  variations  diurnes  peu  propre 
à donner  une  idée  de  la  régularité  du  mouvement  de  l’horloge 
ou  de  la  montre,  et  elle  altéreroit  la  variation  que  l’on  con- 
cluroit  de  toutes  les  observations,  si,  comme  l’ont  pratiqué 
plusieurs  observateurs,  on  prenoit  le  milieu  entre  toutes  les 
variations  des  jours  consécutifs , lequel  donneroit  la  variation 
moyenne  dont  on  doit  se  servir  pour  trouver  la  longitude. 

Dans  la  méthode  que  nous  avons  employée  pour  connoître 
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le  mouvement  journalier  des  montres  pendant  chaque  suite 
d’observations  faites  à terre  pour  les  régler,  les  mouvemens 
trouves  par  les  observations  des  jours  consécutifs  ne  nous  ont 
été  d’aucune  utilité  : les  inten  alles  des  observations  sont  alors 
trop  courts  pour  que  les  petites  erreurs  des  élémens  n’influent 
pas  considérablement  sur  le  résultat.  Il  vaut  mieux  prendre  la 
différence  entre  le  retard  ou  l’avance  absolue  de  l’horloge  ou 
de  la  montre  sur  le  temps  moyen , obtenue  par  les  obsei^  ations 
du  matin  faites  le  premier  jour , et  le  retard  ou  l’avance  obtenue 
par  les  obsenations  du  matin  faites  le  dernier  ; on  aura  la 
somme  des  retards  ou  des  avances , dans  l’intervalle  d’une 
obsenation  à l’autre,  qui  sera  affectée  des  erreurs  des  deux 
observations  que  l’on  a comparées  : en  la  divisant  par  le  nombre 
de  jours  écoulés , on  aura  la  variation  diurne  moyenne , qui  ne 
sera  affectée  que  du  dixième  de  l’erreur  de  la  différence  des 
résultats  du  premier  et  du  dernier  jour  d’observations,  si  on  a 
observé  pendant  dix  jours  ; en  supposant  quelle  est  de  deux 
secondes,  on  aura  la  variation  diurne , à deux  dixièmes  près.  En 
répétant  la  même  opération  sur  les  résultats  des  observations 
faites  le  soir,  on  doit  avoir  la  variation  diurne  avec  la  même 
précision.  Si  l'on  prend  le  milieu  entre  les  deux  variations 
obtenues  par  les  obser\-ations  du  matin  et  du  soir,  prises  sépa- 
rément, on  augmentera  encore  la  probabilité  du  résultat.  Les 
variations  diurnes,  par  les  observations  des  jours  consécutifs, 
ne  doivent  cependant  pas  être  omises , parce  qu’elles  servent 
de  preuves  à l’exactitude  des  observations  et  à la  régularité 
du  mouvement  de  l’horloge  ou  de  la  montre. 
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On  peut  également  régler  une  horloge  ou  une  montre  par 
des  observations  d’étoiles  ; la  précision  dont  elles  sont  suscep- 
tibles , laisse  à l’observateur  le  choix  de  ces  deux  moyens  : 
nous  ferons  cependant  remarquer  qu'on  ne  doit  faire  usage 
du  soleil  que  dans  les  temps  où  il  passe  au  méridien  au-dessus 
de  30®;  quant  aux  étoiles,  pour  avoir  des  intervalles  de  temps 
à-peu-pres  égaux,  il  suffira  d’en  observer  deux,  dont  la  posi- 
tion soit  bien  connue,  l’une  à l’Orient,  l’autre  à l’Occident. 
Les  différences  que  ce  dernier  genre  d’observations  apporte 
au  calcul  sont  trop  connues  pour  que  nous  en  fassions  mention; 
nous  devons  uniquement  observer  que  la  manière  de  conclure 
la  variation  diurne  sera  la  même  que  par  les  hauteurs  du  soleil  : 
on  traite  les  observations  d’étoiles,  faites  avant  le  passage  au 
méridien,  comme  les  observations  du  soleil,  faites  le  matin, 
et  celles  d’étoiles  qui  ont  été  faites  après  le  passage  au  méri- 
dien , comme  celles  du  soleil  qui  ont  été  faites  le  soir. 

Jusqu’à  présent  nous  nous  sommes  contentés  de  parler  des 
observations  qui  ont  été  faites  avec  le  cercle  astronomique, 
dont  la  précision  est  si  grande,  que  l’on  a bien  peu  à gagner  en 
combinant  les  résultats  de  la  manière  que  nous  venons  d’indi- 
quer pour  avoir  la  variation  diurne.  Mais,  si  l’on  étoit  privé  de 
cet  instrument,  ou  du  quart-de-cercle,  pour  prendre  des  hau- 
teurs correspondantes,  on  seroit  obligé  de  se  servir  du  cercle  à 
réflexion.  Dans  ce  cas,  il  faudroit  observer  les  angles  horaires 
à bord  du  vaisseau  à l’ancre , si  l’horizon  étoit  assez  étendu  à 
l’Est  ou  à l'Ouest  ; mais , si  le  vaisseau  est  mouillé  dans  une  rade 
fermée  dans  ces  deux  directions,  on  les  observera  sur  le  rivage 
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par  le  moyen  d’un  horizon  artificiel , dont  on  aura  soin  de  se 
munir  quand  on  n’aura  pas  d’instrumens  propres  à obsener 
les  hauteurs  des  astres  à terre.  Dans  ce  cas , on  doit  faire  la 
plus  grande  attention  à tous  les  moyens  de  précision  que  nous 
avons  indiqués  pour  rectifier  le  dernier  résultat  des  observations 
faites  avec  un  cercle  astronomique  ; car  l’exactitude  des  obser- 
vations devant  être  bien  inférieure , aucun  de  ces  moyens  ne 
doit  être  négligé,  si  l’on  veut  déterminer  exactement  la  va- 
riation diurne  de  l’horloge  ou  de  la  montre. 

Les  observations  d’angles  horaires,  dont  l’usage,  à terre, 
est  de  régler  les  montres  marines,  servent,  à la  mer, à trouver 
l’heure  du  vaisseau,  qui,  comparée  à l’heure  du  port  de  départ, 
conservée  par  la  montre , donne  la  différence  entre  le  mé- 
ridien de  ce  lieu  et  celui  du  vaisseau.  S’il  étoit  possible,  en 
se  servant  des  instrumens  à réflexion , et  en  rapportant  les 
astres  à l’horizon  visuel , d’avoir  la  précision  que  l’on  obtient 
avec  le  cercle  astronomique , on  pourroit  envisager  les  lon- 
gitudes comme  n’étant  affectées  que  des  erreurs  causées  par 
l’irrégularité  du  mouvement  de  la  montre:  mais  on  est  obligé 
d’avoir  égard  à l’erreur  des  observations;  car,  f horizon  n’étant 
pas  toujours  bien  terminé,  on  ne  peut  pas  répondre  de  la 
hauteur  du  soleil  à moins  de  1 5"  à 20"  de  degré  près,  er- 
reur qui  peut  en  occasionner  une  de  2"  de  temps  sur  l’angle 
horaire,  et,  par  conséquent,  d’une  demi-minute  de  degré 
sur  la  longitude.  Lorsque  la  mer  est  agitée  et  que  les  lames 
interceptent  souvent  fhorizon,  f erreur  de  l’angle  horaire 
peut  être  de  4“  ou  &'  de  temps , qui  produisent  une  minute 
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et  une  minute  et  demie  de  degré  sur  la  longitude.  A cette 
cause  d’erreurs  s’en  joint  une  autre  ; elle  vient  de  l’évaluation 
de  la  dépression  de  l’horizon,  qui  n’est  jamais  deux  instans  de 
suite  la  même  pour  un  vaisseau  qui  s’élève  sur  la  lame , ou 
qui  s’abaisse,  selon  qu’il  y est  sollicité  par  faction  des  flots, 
ce  qui  peut  faire  monter  l’erreur  de  l’angle  horaire , déjà  éva- 
luée à 6",  jusqu’à  8"  de  temps,  et  celle  de  la  longitude  à 2' 
de  degré.  On  ne  sera  pas  étonné  de  ce  que  j’avance,  lorsque 
l’on  verra,  à l’inspection  de  la  Table  des  dépressions  de  l’ho- 
rizon, qui  est  dans  l’ouvrage  de  Borda,  que,  de  ^ à 
1 2 pieds  d’élévation , il  y a un  changement  de  29"  dans  la 
dépression  ; ainsi,  en  supposant  au  vaisseau  un  mouvement 
vertical  de  6 pieds , qui  doit  être  ordinaire  quand  la  houle 
est  forte,  on  peut,  en  observant  à i 2 pieds  d’élévation , avoir 
une  erreur  de  ip" k 30",  qui  est  la  différence  des  dépressions 
pour  trois  pieds,  moitié  du  mouvement  vertical  du  vaisseau. 
Si  l’on  étoit  élevé  à 20  pieds,  en  supposant  le  même  mouve- 
ment vertical,  la  différence  des  dépressions  de  20  à 17  pieds 
étant  de  21",  Terreur  que  Ton  auroit  à craindre  seroit  moins 
forte.  D’où  il  résulte  qu’il  est  avantageux  d’observer  de  dessus 
la  partie  la  plus  élevée  des  œuvres  mortes  d’un  vaisseau , et 
qu’en  général , plus  on  sera  élevé , moins  on  aura  d’erreurs  à 
craindre  , pourvu  toutefois  que  fhorizon  visuel  ne  soit  pas 
assez  éloigné  pour  être  obscurci;  on  aura  en  outre  l’avantage 
qu’il  sera  moins  souvent  intercepté  par  la  lame. 

Nous  avons  donc  deux  causes  d’erreurs  à considérer  dans 
la  longitude  donnée  par  les  montres  marines: premièrement, 
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celle  qui  provient  des  hauteurs  du  soleil  ; secondement , celle 
qui  est  occasionnée  par  les  irrégularités  de  la  montre.  Nous  par- 
lerons plus  au  long  des  dernières  à l’article  Longitudes  par  les 
montres  marines.  Nous  nous  contenterons  de  dire  à présent,  que 
les  variations  que  les  montres  éprouvent  dans  leur  mouvement 
journalier  devant  être  peu  considérables  en  24  heures,  on 
peut  les  supposer  nulles  entre  deux  obsenations  faites  au  plus 
à 1 0“  d’intervalle  l’une  de  l’autre , et  supposer  de  plus , quoi- 
qu’elles doivent  être  progressives,  quelles  ont  lieu,  par  sauts, 
d’un  jour  à l’autre.  Par  ce  moyen,  le  mouvement  de  la  montre 
étant  considéré  comme  s’il  étoit  uniforme  pendant  toute  une 
journée,  les  corrections  que  l’on  emploie  pour  détruire  les 
erreurs  causées  par  les  altérations  de  ce  mouvement,  ne  se 
trouvent  plus  combinées  avec  celles  qui  servent  à remédier 
aux  erreurs  des  hauteurs  observées,  que  nous  allons  examiner 
séparément. 

D’abord  il  est  évident  que,  si  les  erreurs  des  hauteurs  étoient 
les  mêmes  dans  les  observations  du  matin  et  du  soir,  et  dans 
le  même  sens,  et  que  l’on  eût  obsené  au  même  endroit,  les 
erreurs  des  résultats  étant  en  sens  contraire , le  milieu  entre  les 
deux  SC  trouveroit  corrigé  des  erreurs  de  l’observation.  Suppo- 
sons que  le  vaisseau  ait  changé  de  place,  et  que  l’on  connoisse 
la  distance  du  lieu  des  observations  du  matin  , au  lieu  des 
observations  du  soir;  en  rapportant  par  le  chemin  fait  dans 
l’intervalle  des  deux  obsenations,  le  résultat  de  la  première 
au  lieu  de  la  seconde  , le  milieu  sera  encore  corrigé  des 
erreurs  des  observations.  Mais,  dans  l’évaluation  que  l’on  fait 
TOME  II.  E 
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du  chemin  dans  l’intervaHe  des  deux  observations,  tout  est 
incertitude,  tant  à cause  de  l’imperfection  des  moyens  dont 
on  se  sert  pour  le  mesurer , que  par  des  causes  étrangères , 
telles  qué  les  courans,  qui  sont  entièrement  inconnus.  L’in- 
fluence des  courans  et  les  erreurs  de  l’estime,  quelles  quelles 
puissent  être,  sont  moins  considérables  dans  un  petit  espace 
de  temps  c[ue  dans  un  plus  grand  : c’est  pourquoi , en  les  sup 
posant  uniformes,  et  rapportant  les  deux  observations  au  point 
intermédiaire  de  midi,  par  le  chemin  estimé  entre  chacune 
d’elles  et  midi , le  milieu  pris  sera  corrigé  des  erreurs  de  l’obser- 
vation , et  d’une  partie  des  erreurs  de  l’estime  et  des  courans. 
Ceci  ne  peut  être  vrai,  quant  aux  erreurs  des  observations, 
qu’autant  que  celles  des  hauteurs  du  matin  .sont  les  mêmes 
que  celles  des  observations  du  soir  : mais  je  crois  qu’en  les 
considérant  comme  telles,  on  diminuera  toujours  l’erreur  du 
résultat,  si  l’on  opère  de  la  manière  que  nous  venons  d’indiquer; 
car  chaque  observateur  dont  le  coupd’œil  a une  propension 
à observ  er  trop  fort  ou  trop  foible , a toujours  les  erreurs  des 
angles  à-peu-près  dans  le  même  sens.  Aussi  je  regarde  comme 
essentiel  qu’il  y ait  deux  observateurs,  afin  de  multiplier  les 
obseiTations  et  de  rectifier  le  coup-d’œil  de  l’un  par  celui  de 
l’autre. 

Il  seroit  peut-être  avantageux  de  déterminer  les  longitudes 
des  différens  lieux  , par  la  longitude  de  midi  ainsi  conclue. 
Mais  il  est  impossible  de  s’en  servir  à l’exclusion  de  celles  du 
matin  et  du  soir,  parce  que,  pour  connoître  la  position  rela- 
tive d’un  lieu  à un  autre,  lorsqu’on  ne  peut  mesurer  leurs 
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distances , on  est  obligé  d’en  employer  un  troisième  dont  la 
position  soit  connue  relativement  à un  des  deux  autres,  afin 
de  se  procurer  une  base , pour  trouver  la  position  du  lieu  que 
l’on  veut  placer.  Les  lieux  des  observations  d’angles  horaires 
sont  les  extrémités  de  la  base  qui  a servi  à faire  le  plan  des 
côtes  qu’on  a reconnues  pendant  la  journée.  D’après  ce  que 
nous  venons  de  dire  précédemment  sur  les  erreurs  des  obser- 
vations, cette  base  peut  être  trop  grande  ou  trop  petite  de 
trois  minutes  ; quantité  qui  devroit  se  répartir  progressivement 
sur  les  distances  des  différens  lieux  que  l’on  a placés  sur  la  carte, 
à commencer  par  ceux  qui  sont  voisins  de  l’observation  du 
matin,  jusqu’à  ceux  qui  le  sont  de  l’observation  du  soir,  s’il 
n’y  avoir  eu  que  deux  stations  aux  deux  extrémités  de  la  base. 
Mais  entre  les  deux  obsei^  ations  il  y a plusieurs  lieux  de  sta- 
tions , dont  le  point  de  midi  se  trouve  le  plus  important  par 
sa  précision  : tous  les  caps  et  les  objets  qui  auront  été  déter- 
minés par  des  relèvcmens  faits  de  ce  point,  doivent  être  les 
mieux  placés.  Ainsi  les  plus  petites  erreurs  sont  dans  la  position 
des  objets  intermédiaires,  et  les  plus  grandes  dans  la  position 
des  objets  extrêmes  de  la  partie  de  la  côte  reconnue  chaque 
jour  ; et  ces  erreurs  ne  doivent  pas  être  plus  grandes  que  celles 
de  l’observation  voisine,  c’est-à-dire,  d’une  minute  ou  une 
minute  et  demie,  dans  les  cas  ordinaires. 

Nous  ne  prétendons  pas  assurer  que  dans  toutes  les  cir- 
constances il  en  sera  ainsi;  mais  nous  croyons  que,  généra- 
lement, c’est-à-dire,  lorsqu’on  aura  estimé  la  route  du  vaisseau 
avec  soin,  et  que  les  courans  n’auront  pas  été  extraordinaires, 
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cc  que  nous  venons  de  dire  approchera  beaucoup  de  la 

vérité. 

S.  II. 

De  la  Latitude  par  la  hauteur  méridienne  d’un  Astre 
quelconque. 

L E moyen  le  plus  simple  de  trouver  la  latitude , est  d’observCr 
la  hauteur  méridienne  du  soleil  ou  d’une  étoile  dont  la  position 
soit  bien  connue  : le  quart-de-cercle,  qui  donne  les  hauteurs 
absolues  des  astres,  est  très-propre  à ce  genre  d’obsenations; 
mais  à cause  des  incertitudes  qui  subsistent  dans  la  vérification 
du  parallélisme  de  l’axe  de  la  lunette  et  de  la  ligne  qui  passe 
par  le  centre  de  l’instrument  et  le  point  de  zéro  de  la  gra- 
duation, on  est  obligé  d’observer  deux  étoiles  qui  passent  au 
méridien,  l’une  au  Nord  et  l’autre  au  Sud,  afin  de  corriger 
les  erreurs  provenues  du  défaut  de  parallélisme  de  ces  deux 
lignes.  En  effet,  supposons  que  l’axe  de  la  lunette  ne  soit  pas 
parallèle  à la  ligne  de  foi  de  l’instrument;  dans  ce  cas,  la 
mesure  de  la  hauteur  de  l’astre  sera  trop  grande  ou  trop 
petite , de  la  quantité  dont  l’axe  de  la  lunette  déclinera  en 
plus  ou  en  moins,  par  rapport  à la  ligne  de  foi.  Cette  erreur 
sera  la  même  sur  toutes  les  hauteurs  méridiennes  des  astres 
que  l’on  observera  ; avec  cette  différence , que  si  les  latitudes 
conclues  des  hauteurs  méridiennes  des  astres  qui  passent  au 
Nord,  sont  trop  foibles,  celles  que  l’on  conclura  des  hauteurs 
méridiennes  des  astres  qui  passent  au  Sud,  seront  trop  fortes 
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de  la  même  quantité , qui  sera  égale  à l’erreur  de  l'instru- 
ment : le  milieu  pris  entre  les  deux  résultats  donnera  donc 
la  latitude,  corrigée  de  cette  erreur.  Si  l’on  a l’attention  de 
choisir  deux  étoiles  dont  l’une  passe  au  méridien  au  Nord , 
et  l’autre  au  Sud,  à-peu-près  à la  même  hauteur,  les  erreurs 
des  réfractions  seront  les  mêmes  et  dans  le  même  sens , ainsi 
que  celles  de  la  graduation.  Le  milieu  pris  entre  les  deux 
résultats,  outre  qu’il  sera  corrigé  de  l’erreur  de  l’instrument, 
le  sera  aussi  des  erreurs  qui  proviennent  de  l’incertitude  des 
réfractions  et  de  la  graduation.  Si  l’on  répète  la  même  opé- 
ration sur  d’autres  étoiles  prises  deux  à deux,  l’une  au  Sud  et 
l’autre  au  Nord  du  zénith,  on  augmentera  l’exactitude  du 
résultat , en  atténuant  les  erreurs  causées  par  les  petites  diffé- 
rences dans  la  manière  dont  on  a placé  les  niveaux  ou  les  fils 
à plomb.  Les  latitudes  observées  en  suivant  ce  procédé, 
auront  toute  la  précision  qu’il  est  possible  d’obtenir,  puis- 
qu’elles ne  participeront  plus  de  l’erreur  de  l’instrument  ni 
de  celles  des  réfractions. 

Le  cercle  astronomique,  par  sa  construction,  n’étant  pas 
propre  à donner  les  distances  simples  au  zénith,  ne  peut  être 
employé  pour  observer  les  distances  méridiennes  des  astres 
au  zénith  : le  savant  officier  à qui  nous  devons  cet  instrument, 
a imaginé  une  manière  d’observer  la  latitude,  qui  lui  consen  c 
tous  ses  avantages  sur  le  quart-dc-cercle  ; car  il  exige  un  moins 
grand  nombre  de  distances  méridiennes  au  zénith , pour  ob- 
tenir la  même  précision. 

Cette  méthode  consiste  à observer  des  distances  du  soleil 
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ou  d’une  étoile  au  zénith , en  aussi  grand  nombre  qu’il  sera 
possible,  dans  l’intervalle  de  quatorze  minutes;  sept  minutes 
avant  le  passage  au  méridien,  et  sept  minutes  après.  On  écrit 
les  heures,  minutes  et  secondes  de  chaque  observation , et  l’on 
compte  sur  l’instrument  l’arc  parcouru  par  l’alidade,  à la  fin 
de  la  dernière  : cet  arc  sera  la  somme  de  toutes  les  distances 
au  zénith  que  l’on  a observées.  Cette  observation  étant  suscep- 
tible d’une  grande  précision , il  sera  bon  de  compter  l’arc 
parcouru  aux  deux  nonius,  placés  aux  deux  extrémités  de  1 ali- 
dade qui  porte  la  lunette,  afin  de  corriger  les  hauteurs  obser- 
vées de  l’erreur  qui  peut  provenir  d’un  défaut  dans  la  manière 
dont  l’instrument  est  centré:  l’on  peut  aussi,  si  l’on  craint  que 
cette  cause  d’erreur,  ainsi  que  celle  de  la  graduation,  n’agissent 
d’une  manière  constante  sur  les  observations , ne  pas  s’assu- 
jettir à fixer  l’alidade  sur  le  point  de  zéro  avant  l’observation, 
mais  la  fixer  indifféremment  sur  tout  autre  point,  sans  même 
avoir  égard  à ce  quelle  réponde  exactement  à un  des  points 
de  division.  On  comptera,  à l’aide  de  la  loupe  et  des  nonius, 
le  degré,  la  minute  et  la  seconde  auxquels  chaque  extré- 
mité de  l’alidadê  répond , et  l’on  aura  le  point  de  départ  avec 
plus  d’exactitude;  car  nous  croyons  que  l’on  estime  ce  point 
plus  sûrement  que  celui  où  les  lignes  de  la  graduation  et  du 
nonius  se  trouvent  confondues  : le  cercle  astronomique,  exi- 
geant deux  observateurs , nous  a mis  à portée  d’en  faire 
l’expérience  ; car  les  deux  personnes  qui  étoient  occupées  à 
observer,  vérifioient  toujours  le  point  de  départ  et  l’arc  par- 
couru ; il  étoit  bien  rare  quelles  ne  fussent  pas  d’accord  sur 
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la  valeur  de  ce  dernier  : au  contraire , celui  qui  vcrifloit  si 
l’alidade  répondoit  au  point  de  zéro,  trouvoit  presque  toujours 
qu’il  falloir  la  déranger  pour  la  placer  de  la  manière  qui  con- 
venoit  à sa  vue. 

L’avance  ou  le  retard  de  l’horloge  ou  de  la  montre  réglée 
par  des  angles  horaires,  donnera  l’heure  du  passage  de  l’astre 
au  méridien,  à l’horloge  ou  à la  montre.  La  différence  de 
cette  heure  à chacune  de  celles  des  observations  donnera  la 
distance  de  chaque  observation  au  méiidien,  ou  l’angle  horaire 
de  chaque  observation.  Lorsque  les  astres  sont  près  du  méridien, 
les  changemens  en  hauteur  sont  proportionnels  aux  carrés  des 
temps,  de  sorte  que  si,  avec  la  latitude  approchée  et  la  décli- 
naison de  l’astre,  on  calcule  le  changement  en  hauteur,  une 
minute  avant  ou  une  minute  après  le  passage  au  méridien, 
cette  quantité,  multipliée  par  le  carré  de  l’angle  horaire  de 
chacune  des  observations , donnera  la  différence  de  chaque 
hauteur  observée  à l’égard  de  la  hauteur  méridienne,  ou  la 
correction  à faire  à chacune  de  ces  hauteurs  pour  avoir  la 
hauteur  méridienne.  Si  l’on  prend  la  somme  de  toutes  ces  cor- 
rections, et  qu’on  la  retranche  de  la  somme  de  toutes  les 
distances  observées  au  zénith,  ou  de  l’arc  parcouru  par  l’ali- 
dade, on  aura  la  somme  d’un  nombre  de  distances  méri- 
diennes au  zénith,  égal  à celui  des  observations  : divisant 
cette  somme  par  le  nombre  des  observations , on  aura  la  dis- 
tance méridienne  au  zénith , qui  servira  à trouver  la  latitude. 

On  ne  doit  pas  craindre  d’erreur  sur  le  changement  en 
hauteur  d'un  astre,  une  minute  avant  ou  une  minute  après  son 
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passage  au  méridien  : on  peut  s’cn  convaincre  à l’inspection  de 
la  table  qui  renferme  ces  quantités  ; car,  dans  les  circonstances 
favorables  à ce  genre  d’observations,  leurs  variations  sont  très- 
foibles  pour  un  degré  de  latitude. 

Dans  les  déuils  que  nous  venons  de  donner  des  procédés 
que  l’on  doit  employer  pour  conclure,  de  plusieurs  distances 
au  zénith  prises  près  du  méridien  , la  distance  méridienne  au 
zénith,  nous  ne  nous  sommes  pas  assujettis  à ceux  qui  sont 
en  usage,  afin  que  les  règles  que  nous  avons  données  em- 
portassent avec  elles  leurs  démonstrations.  Nous  allons  faire- 
part  des  changemens  qu’on  doit  y apporter  pour  simplifier  et 
abréger  le  calcul.  Nous  avons  prescrit  de  calculer  chacune  des 
corrections  en  particulier;  d’en  prendre  la  somme,  et,  avec 
cette  somme , de  corriger  celle  des  distances  au  zénith  : cette 
opération  exige  autant  de  multiplications  qu’il  y a d’obser- 
vations. On  peut  les  éviter;  car  chacune  des  corrections  étant 
le  produit  d’un  facteur  commun,  qui  est  le  changement  en 
hauteur,  une  minute  avant  le  passage  au  méridien  ou  une 
minute  après , et  d’un  autre  facteur  qui  est  le  carré  de  l’angle 
horaire;  si  l’on  prend  la  somme  de  tous  ces  carrés,  et  qu’on 
la  multiplie  par  le  facteur  commun , le  produit  sera  la  somme 
de  toutes  les  corrections.  On  abrégera  encore  davantage,  et 
l’on  opérera  plus  facilement,  si  l’on  se  contente  de  multiplier, 
par  le  facteur  commun , la  somme  des  carrés  des  angles  ho- 
raires, divisée  par  le  nombre  des  observations  ; alors  on  aura  un 
milieu  entre  toutes  les  corrections,  que  l’on  retranchera  de 
la  distance  moyenne  au  zénith , ou  de  l’arc  parcouru  par 
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l’alidade,  divisé  par  le  nombre  d’observations,  pour  avoir  la 
distance  méridienne  au  zénith.  Avant  de  corriger  la  distance 
moyenne  au  zénith,  il  sera  nécessaire  de  tenir  compte  de 
l’efTet  des  réfractions , afin  d’avoir  directement  la  distance 
méridienne  au  zénith,  d’où  on  conclura  la  latitude. 

.La  distance  méridienne  au  zénith,  et  par  conséquent  la 
latitude , participera  bien  peu  de  l’erreur  de  finstmment  i 
car,  dans  l’espace  de  quatorze  minutes,  on  peut  faire  huit  et 
quelquefois  dix  observations,  qui  réduisent  le  maximum  des 
erreurs  de  la  graduation  à trois  ou  quatre  secondes. 

La  première  observation  étant  achevée,  si  l’on  obsene,  du 
côté  du  pôle  opposé,  une  étoile  qui  passe  au  méridien  à la 
même  hauteur,  le  milieu  pris  entre  les  résultats  des  deux 
observations  sera  corrigé  de  l’effet  des  réfractions.  On  aura 
donc,  avec  le  cercle  astronomique,  la  même  précision  que 
l’on  obtient  avec  le  quart-de-cercle  ; l’avantage  sera  même  en 
faveur  des  obsei^ations  faites  avec  le  cercle;  car,  avec  cet 
instrument , on  aura  observé  seize  ou  vingt  distances  au 
zénith , tandis  qu’avec  le  quart-de-cerclc  on  n’en  auroit  ob- 
servé que  deux. 

Cette  méthode  d’observ  er  la  latitude  par  plusieurs  hauteurs 
prises  près  du  méridien , est  fondée  sur  une  formule  d’approxi- 
mation, et  ne  peut  être  employée  lorsque  les  astres  passent 
au  méridien  au-dessous  de  88°  : plus  la  liauteur  méridienne 
approche  de  cette  limite,  moins  elle  comporte  de  précision. 
Je  crois  qu’il  sera  avantageux  de  ne  jamais  choisir  une  étoile 
qui  ait  plus  de  80°  de  hauteur  : lorsque  la  hauteur  méridienne 
TOM£  II.  F 
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approche  de  po°,  le  mouvement  de  l'astre  en  hauteur  est 
considérable,  et  les  variations  de  ce  mouvement  deviennent 
si  grandes  près  du  passage  au  méridien,  que  la  règle  donnée 
seroit  très-fautive  et  pourroit  induire  en  de  grandes  erreurs. 

Le  cercle  à réflexion  dont  nous  nous  sommes  toujours  servis 
pour  prendre,  à la  mer,  les  hauteurs  du  soleil,  n’étant  pas  sus- 
ceptible d’une  aussi  grande  précision  que  le  sextant  pour 
mesurer  les  angles  simples,  nous  avons  emjjloyé  la  méthode 
précédente  pour  obtenir  la  latitude  : ainsi  toutes  les  latitudes 
observées  pendant  la  campagne,  sont  au  moins  le  résultat 
de  deux  hauteurs  prises  près  du  méridien;  quelquefois  elles 
sont  le  résultat  de  huit  hauteurs , excepté  dans  le  cas  où 
le  soleil  passoit  au  méridien  au-dessus  de  88°;  alors  la 
latitude  a été  conclue  de  la  hauteur  méridienne  simple,  ob- 
serséc  avec  le  cercle  à réflexion.  Le  résultat  est  affecté  des 
erreurs  de  la  rectification  du  parallélisme  des  deux  miroirs , et 
des  erreurs  communes  à toutes  les  hauteurs  ; mais  celle  du 
contact  du  soleil  et  de  l’horizon , dans  ce  cas , doit  être  plus 
forte  que  dans  aucun  autre  ; car,  en  balançant  l’instrument 
pour  détacher  le  soleil  de  l’horizon,  au  lieu  de  décrire  un  arc 
convexe  du  côté  de  l’horizon,  il  décrit  pendant  long-temps 
une  ligne  qui  lui  est  presque  parallèle,  de  manière  qu’on  n’est 
pas  sûr  d’avoir  pris  la  hauteur  dans  le  vertical  du  soleil  : la 
latitude  doit  être  incertaine,  et  je  ne  crois  pas  qu’on  puisse  en 
répondre  à plus  de  deux  ou  trois  minutes  près. 

On  pourroit  observer  la  latitude  en  mer  avec  le  cercle  à 
réflexion , de  la  même  manière  que  l’on  fait  les  observations 
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à terre  avec  le  cercle  astronomique  : cependant,  pour  la  com- 
modité des  observateurs , ou  pour  se  ménager  des  moyens  de 
vérification , on  a regardé  cliaque  observation  double , comme 
une  observation  isolée  dont  on  a calculé  le  résultat  ; on  a eu , 
par  ce  moyen,  la  facilité  de  rejeter  les  résultats  provenus 
d’observations  dont  les  circonstances , connues  des  observa- 
teurs, dévoient  occasionner  des  erreurs  sur  la  latitude.  Pendant 
que  le  premier  observateur  comptoit  sur  son  instrument  l’arc 
parcouru  par  l’alidade , un  autre  prenoit  deux  hauteurs  dont 
les  heures  étoient  comptées  sur  la  même  montre  ; le  premier 
observateur  succédoit , et  ainsi  alternativement  dans  l’espace 
de  quatorze  minutes,  sept  minutes  avant  et  sept  minutes  après 
midi.  Lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  au-dessous  de  60°, 
on  peut  observer,  sans  ciaindre  d’erreurs,  neuf  minutes  avant 
et  neuf  minutes  après  son  passage,  parce  qu’alors  la  quantité 
qu’on  multiplie  par  le  carré  de  l’angle  horaire  sera  assez  petite 
pour  que  l’erreur  commise  sur  cet  angle  ait  peu  d’influence 
sur  le  produit,  qui  doit  être  ajouté  à la  hauteur  observée,  pour 
avoir  la  hauteur  méridienne , d’où  l’on  conclut  la  latitude. 

L’heure  du  lieu  de  l’observation  est  conclue  du  résultat  de 
l’observation  d’angle  horaire,  faite  le  matin  ou  le  soir,  et  du 
chemin  estimé  entre  l’observation  et  le  point  de  midi.  Lors- 
qu’on étoit  à vue  des  côtes,  on  faisoit  des  observations  d’angles 
horaires  le  matin  et  le  soir  ; l’heure-  de  midi  est  le  milieu  pris 
entre  les  deux  résultats  des  observations  du  matin  et  du  soir 
rapportés  au  point  de  midi , par  le  chemin  estimé  en  longitude, 
et  se  trouve  corrigée , ainsi  que  la  longitude  de  ce  point , comme 
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nous  l’avons  fait  voir  dans  l’article  précédent,  de  l’erreur  des 
observations  des  angles  horaires , et  en  partie  de  celles  de 
l’estime  et  des  courans  ; et  par  conséquent  elle  doit  s’écarter 
bien  peu  de  la  vérité.  Supposons  que  cette  heure  soit  affectée 
d’une  erreur  de  quatre  à cinq  secondes,  et  qu’on  ait  observé  un 
pareil  nombre  de  hauteurs  à égales  distances  du  méridien, 
avant  et  après  le  passage  ; si  cette  erreur  est  de  nature  à aug- 
menter la  latitude  conclue  des  hauteurs  prises  avant  le  passage , 
elle  agira  en  sens  contraire,  c’est-à-dire  qu’elle  diminuera  la 
latitude  conclue  des  hauteurs  prises  après  le  passage  : le  milieu 
de  tous  les  résultats  sera  donc  corrigé  de  toute  erreur.  Il  est 
difficile  qu’on  puisse  se  procurer,  avant  et  après  le  passage, 
un  pareil  nombre  de  hauteurs  à égales  distances  du  méridien; 
mais,  pourvu  que  l’on  ait  des  observations  dans  ces  deux  cas, 
l’influence  de  l’erreur  de  l’heure  du  passage  à la  montre,  se 
trouvera  toujours  diminuée  assez  pour  devoir  être  regardée 
comme  nulle  en  comparaison  de  celle  des  observations. 

En  commençant  l’obsenation,  on  plaçoit  l’alidade  sur  le 
point  de  zéro  de  la  division;  mais,  à la  seconde,  on  prenoit  la 
position  de  l’alidade  après  la  première  observation,  pour  point 
de  départ;  à la  troisième,  on  prenoit  la  position  de  l’alidade  à 
la  fin  de  la  seconde.  Par  ce  moyen,  on  n’avoit  à craindre  sur 
le  milieu  de  tous  les  résultats , que  l’erreur  commise  en  plaçant 
l’alidade  sur  zéro,  et  celle  commise  en  comptant  l’arc  parcouru 
pendant  la  dernière  observation , si  le  nombre  d’observations 
étoit  pair;  car  il  est  évident  que  si  l’arc  parcouru  pendant  l’ob- 
servation précédente  a été  estimé  trop  fort,  l’arc  parcouru  de 
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la  suivante  doit  être  trop  foible  de  la  même  quantité,  et 
que  le  milieu  des  résultats  des  deux  observations  doit  être 
exact  par  l’efTet  d’une  compensation  des  erreurs  : de  là , on 
peut  conclure  qu’on  n’a  pas  augmenté  celles  du  résultat  de 
la  masse  d’observations  faites  le  même  jour,  en  augmentant  le 
nombre  de  celles  que  l’on  peut  commettre  en  comptant  sur 
l’instrument. 

Il  n’en  est  pas  de  même  à l’égard  des  erreurs  de  la  gra- 
duation; car  chaque  résultat  des  observations  doubles  sera 
affecté  de  la  moitié  de  l’erreur  du  point  de  division  auquel 
répond  l'alidade  à la  fin  de  chaque  observation.  Nous  avons 
déjà  supposé  que  le  maximum  de  cette  erreur  étoit  trente 
secondes  ; ainsi,  on  n’a  à craindre  au  plus  que  quinze  secondes 
sur  la  latitude  : clic  ne  peut  pas  être  la  même  sur  tous  les  points 
de  divisions;  généralement,  elle  doit  être  au-dessous;  et  il 
est  probable  que  lorsqu’on  aura  quatre  observations,  elle  ne 
sera  jamais  de  plus  de  sept  à dix  secondes,  quantité  bien  foible 
en  comparaison  de  l’erreur  de  l’observation. 

Les  causes  qui  empêchent  d’observer  avec  précision  les 
hauteurs  près  du  méridien , étant  les  mêmes  que  celles  qui 
nuisent  à l’exactitude  des  hauteurs  employées  pour  calculer 
l’angle  horaire , prenons  dans  l’article  précédent  l’évaluation 
des  erreurs  auxquelles  les  hauteurs  sont  sujettes;  et,  parce  que 
celles  de  la  latitude  doivent  être  les  mêmes,  nous  aurons  la 
limite  des  erreurs  du  résultat.  Nous  avons  vu  que  l’erreur  du 
coup-d’œil  pouvoir  aller  à i 5"  ou  20",  celle  de  l’évaluation 
de  la  dépression  à 30";  l’erreur  des  hauteurs  peut  donc  être 
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de  45"  à 50",  quantités  auxquelles  il  faut  ajouter  10"  pour 
l’erreur  de  la  gi  aduation  ; et  nous  pourrons  conclure  que 
l’erreur  de  la  latitude  ne  passera  jamais  une  minute.  Cette 
quantité  étant  un  maximum,  l’erreur  de  la  latitude  sera  presque 
toujours  plus  foible  : aussi , quand  les  circonstances  étoient  favo- 
rables , la  plus  grande  différence  entre  les  résultats  étoit  au 
plus  d’une  demi-minute.  D’ailleurs,  les  différentes  erreurs  qui 
influent  sur  la  latitude,  doivent,  le  plus  souvent,  se  com- 
penser en  partie. 

Lorsque  la  terre  borne  fhorizon  dans  le  vertical  du  soleil, 
et  que  cet  astre  n’a  pas  moins  de  55°  de  hauteur,  on  peut 
observer  la  distance  du  soleil  à fhorizon  opposé  ; alors  l'instru- 
ment donne  le  supplément  de  la  hauteur  : les  angles  mesurés 
seront  au-dessus  de  po°,  et  pourront  être  de  i x 5";  les  erreurs 
des  surfaces  du  grand  miroir  auront  une  influence  sensible  ; 
aussi  les  résultats  seront-ils  moins  exacts.  Les  différences  qu’ils 
ont  eues  entre  eux,  ont  été  jusqu’à  deux  minutes,  dont  j’attri- 
bue une  partie  à cette  cause  , et  l’autre  au  défaut  d’habitude 
de  faire  cette  observation.  Car  le  mouvement  que  l’on  donne 
au  soleil  en  balançant  f instrument,  est  différent  de  celui  qu’il 
auroit  si  l’arc  mesuré  étoit  plus  petit  que  po°  : l’arc  qu’il  décrit 
a sa  convexité  tournée  du  côté  du  zénith  , et  l’on  est  obligé, 
en  le  faisant  mouvoir , de  le  plonger  au-dessous  de  l’horizon. 
Nous  n’avons  jamais  été  obligés  d’avoir  recours  à d’autres 
moyens,  lorsque  la  terre  qui  sc  trouvoit  à midi  sous  le  soleil 
nous  a empêchés  d’observer  la  hauteur  méridienne,  parce  que, 
dans  ce  cas,  la  hauteur  a toujours  été  au-dessus  de  55”. 
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U scroit  bien  avantageux  de  pouvoir  observer  la  latitude  par 
des  hauteurs  méridiennes  d’étoiles  : on  se  procureroit  par-là 
plusieurs  observations  dans  l’espace  de  vingt-quatre  heures;  on 
connoîtroit  la  force  des  courans  dans  la  direction  du  méri- 
dien, pour  un  intervalle  moins  considérable;  enfin  on  auroit 
la  latitude  lorsqu’on  n’a  pas  pu  observer  la  hauteur  méri- 
dienne du  soleil.  Plusieurs  tentatives  sans  succès  nous  ont 
obligés  de  renoncer  à y employer  les  étoiles.  Je  vais  donner 
les  détails  des  raisons  qui  nous  y ont  déterminés , pour  nous 
justifier  d’avoir  abandonné  une  observation  si  intéressante  pour 
la  navigation,  et  pour  faire  connoître  les  obstacles  que  nous 
avons  rencontrés,  afin  que  d’autres  observateurs  cherchent  à les 
surmonter  : car  le  talent  de  bien  observer  tenant  à l’organisation 
de  l’individu , les  uns  peuvent  faire  ce  qui  a été  impossible  à 
d’autres  ; et  lorsque  nous  réfléchissons  qu’un  obsci^ateur  qui 
pourroit  prendre  les  hauteurs  d’étoiles  à deux  minutes  près, 
seroit  certain  d’avoir,  presque  tous  les  jours,  la  position  du 
vaisseau  en  latitude  à deux  milles  près  de  la  vraie , nous  ne 
pouvons  trop  exhorter  les  marins  à répéter  les  tentatives  que 
nous  avons  faites,  et  à ne  les  abandonner  qu’après  s’être  con- 
vaincus par  leur  propre  expérience , de  l’impossibilité  de  réussir. 

La  circonstance  la  plus  favorable  paroît  être  lorsque  le  ciel 
est  serein,  et  que,  la  lune  éclairant  la  concavité  du  ciel, 
rjiorizon  se  montre  tranché  d’une  manière  bien  distincte  : à 
l’inspection , on  est  persuadé  que  l’on  pourra  prendre  la  hauteur 
d’une  étoile  à une  minute  pi  ès  ; c’est  alors  que  souvent  nous 
avons  pris  nos  instrumens  et  que  nous  avons  tenté  nos  essais. 
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D’abord,  en  regardant  l’horizon  dans  la  lunette,  il  paroît 
assez  tranché  pour  donner  la  confiance  de  faire  une  bonne 
observation  ; mais,  du  moment  où  l’on  a ramené  l’étoile  sur  la 
partie  non  étamée  du  petit  miroir,  l’illusion  se  détruit;  l’ho- 
rizon et  la  partie  du  ciel  adjacente  perdent  leur  clarté,  et  l’on 
s’aperçoit  que  l’observation  est  très-difficile:  en  effet,  si  l’on  met 
l’étoile  en  contact  avec  l’horizon,  quelque  rapide  que  doive 
être  son  mouvement,  on  la  verra  s’élever  ou  se  noyer  très- 
lentement  ; preuve  qu’on  ne  peut  pas  apercevoir  les  petits  mou- 
vemens.  L’usage  d’obsen  er  le  soleil  peut  faire  connoître  que 
les  étoiles  ne  paroissent  pas  avoir  la  moitié  du  mouvement  de 
cet  astre.  Si  l’on  observe  une  étoile  qui  passe  au  méridien, 
en  la  suivant  avant  son  j)assage,  le  même  inconvénient  .se  fait 
sentir;  elle  reste  très-long  temps  stationnaire;  puis  tout-à-coup 
on  la  voit  noyée  : preuve  convaincante  que  la  hauteur  a été  mal 
observée.  Nous  ne  pouvons  pas  donner  la  limite  de  l’erreur  dont 
elle  peut  être  affectée,  parce  qu’il  est  impossible  de  comparer 
la  latitude  obtenue  par  la  hauteur  d’une  étoile , à une  obser- 
vation instantanée,  et  que  dans  la  comparaison  que  l’on  peut 
faire  avec  celle  de  midi,  l’erreur  du  chemin  se  combine  avec 
celle  de  l’observation;  mais  nous  ne  nous  flatterions  pas  d’ap- 
procher de  la  vraie  hauteur  de  plus  de  cinq  minutes.  Cette 
différence  occasionne  une  incertitude  de  dix  minutes  sur  la 
latitude,  et  de  plus  de  trois  lieues  sur  la  position  du  vaisseau.  II 
peut  y avoir  plusieurs  causes  qui  contribuent  à rendre  si  diffi- 
cile l’observation  de  la  hauteur  d’une  étoile  : nous  ne  parlerons 
que  de  celle  qui  nous  a paru  avoir  le  plus  d’influence,  c’est  que 
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la  lumière  de  l’étoile  réfléchie  par  ia  partie  non  étaméc  du 
petit  miroir,  produisant  dans  l’œil  une  sensation  plus  forte 
que  les  rayons  qui  viennenç  directement  de  l’horizon,  doit 
nécessairement  aflbiblir  la  sensation  causée  par  ces  derniers. 
On  a essayé  de  diminuer  la  lumière  de  l’étoile , en  plaçant 
un  verre  coloré  très-foible  entre  le  grand  et  le  petit  miroir; 
mais,  tant  que  l’étoile  a été  assez  forte  pour  permettre  de 
faire  l’observation,  sa  lumière  a toujours  empêché  de  voir 
l’horizon;  et  le  même  inconvénient  a subsisté  constamment 
^ns  aucune  différence  sensible.  La  nature  de  cette  cause  ne 
nous  laisse  entrevoir  aucun  moyen  de  remédier  aux  effets 
qu’elle  produit  ; car  on  est  obligé  d’avoir  une  glace  transpa- 
rente et  polie,  sur  laquelle  vienne  se  peindre  l’étoile  : or,  la 
lumière  de  fétoile,  réfléchie  par  la  surface  polie  de  la  glace, 
nuira  toujours  à la  faculté  de  pouvoir  bien  distinguer  l’ho- 
rizon à travers  cette  même  glace. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire  des  hauteurs  d’étoiles, 
il  ne  reste  plus  d’astre  dont  on  puisse  prendre  les  hauteurs,  que 
la  lune  ; mais  la  rapidité  de  ses  mouvemens  laisse  une  grande 
incertitude  sur  les  données  des  calculs , et  elle  ne  peut  être 
propre  qu’à  procurer  la  latitude  par  une  hauteur  simple.  Le 
résultat  ne  sera  peut-être  pas  beaucoup  plus  exact  que  ne  le  sont 
les  résultats  conclus  des  hauteurs  d’étoiles.  La  déclinaison  de  la 
lune  ne  peut  être  calculée  dans  les  éphémérides,  à plus  d’une 
minute  près  ; supposons  une  minute  pour  fincertitude  de  la 
longitude,  et  la  déclinaison  calculée  pourra  être  en  erreur  de 
deux  minutes.  Nous  croyons  qu’on  ne  peut  pas  supposer  moins 
TOME  II.  G 
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d’une  ou  deux  minutes  d’erreur  sur  la  hauteur  observée  de  la 
lune,  dans  les  momens  les  plus  avantageux,  où  les  reflets  de 
la  lumière  tranchent  le  mieux  l’horizon.  Il  résultera  donc  de 
ces  deux  causes  ensemble , une  erreur  de  quatre  minutes  sur 
la  latitude,  laquelle  ne  dilTérera  pas  beaucoup  de  l’erreur  des 
latitudes  obtenues  par  des  hauteurs  d’étoiles , mais  qui  aura  un 
inconvénient  plus  grand  ; c’est  que,  lorsqu’il  y aura  des  nuages 
sous  la  lune , on  ne  pourra  jamais  être  certain  d’aroir  la  vraie 
hauteur;  car  en  faisant  l’observation,  l’on  prend  l'extrémité 
des  reflets  pour  l’horizon  : et  si  un  nuage  obombre  la  partie 
la  plus  éloignée,  on  peut  observer  la  hauteur  sur  la  surface  de 
la  mer,  entre  l’horizon  et  l’observateur,  et  avoir  plusieurs 
minutes  d’erreur  dans  la  hauteur,  sans  qu’il  soit  possible  de 
s’en  apercevoir.  Si  la  lune  est  assez  élevée  pour  qu’il  n’y  ait 
pas  de  reflets  sur  la  surlace  de  la  mer,  l’observation  sera  moins 
incertaine , peut-être  même  moins  défectueuse  que  celle  des 
hauteurs  d’étoiles;  mais  au.ssi  l’incertitude  de  la  position  de  la 
lune  en  introduira  dans  le  résultat.  Si  la  lune  passe  au  méridien 
pendant  le  jour,  on  n’aura  que  trois  minutes  d’erreur  à craindre 
sur  la  latitude  du  vaisseau,  deux  sur  la  déclinaison  de  la  lune, 
et  une  sur  sa  hauteur,  la  même  que  sur  les  hauteurs  du  soleil. 

On  pourra  employer  les  derniers  moyens  que  nous  venons 
de  discuter,  toutes  les  fois  que  l’incertitude  de  la  latitude  du 
vaisseau  sera  plus  grande  que  l’erreur  des  observations  : mais, 
lorsqu’il  s’agit  de  fixer  une  position  géographique,  on  ne 
doit  employer  pour  la  latitude,  que  celle  qu’on  a obtenue 
par  une  hauteur  méridienne  du  soleil.  Ainsi , lorsqu’on  veut 
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placer  sur  la  carte , les  points  d’une  côte  que  l’on  a relevée , 
on  ne  doit  les  rapporter  qu’à  la  latitude  que  le  soleil  a donnée 
à midi. 

Quant  à la  longitude  de  ces  mêmes  points,  nous  renvoyons 
le  lecteur,  pour  connoître  celle  qui  doit  être  préférée,  à ce 
qui  a été  dit,  à ce  sujet,  png.  ^4. 

L’erreur  en  latitude  des  extrémités  de  la  base  où  l’on  a 
observé  les  angles  horaires,  dépend  des  erreurs  de  l’estime,  et 
est  sujette  à l’influence  des  courans;  elle  est  variable  comme 
les  causes  qui  l’ont  produite,  et  ne  peut  être  évaluée.  11  y a 
cependant  des  cas  où,  par  la  combinaison  des  relèvemens  de 
deux  jours  differens,  on  peut  parvenir  à la  connoître  en  totalité 
ou  en  partie,  et  à corriger  en  conséquence  la  position  des  lieux. 
Ces  corrections  tiennent  à la  construction  des  cartes;  nous 
en  parlerons  à l’article  où  nous  traiterons  de  cette  partie.  Nous 
devons  seulement  dire  à présent,  qu’il  serait  dangereux  d’em- 
ployer , pour  corriger  la  latitude  des  lieux  où  l’on  a fait  les 
observations  d’angles  horaires,  la  différence  du  chemin  en  lati- 
tude estimé  en  vingt-tjuatre  heures,  comparé  avec  la  quantité 
de  ce  chemin  conclu  des  observations  de  latitude  de  deux  jours 
consécutifs  : i.°  parce  que,  la  marée  étant  généralement  la 
cause  principale  des  courans  qui  ont  lieu  le  long  des  côtes 
dans  un  espace  de  temps  au.ssi  long , le  vaisseau  doit  avoir  été 
entraîné  plusieurs  fois  dans  des  sens  differens  ou  contraires, 
et  que  toute  répartition  proportionnelle  seroit  défectueuse  ; 
2.°  parce  que  les  vaisseaux  se  tiennent  en  panne  ou  courent  des 
bords,  avec  peu  de  voile  pendant  la  nuit,  afin  de  s’entretenir 
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à-peu-près  au  même  point,  et  que,  dans  ce  cas,  l’estime  est 
sujette  à une  inexactitude  qui  peut  produire  des  erreurs 
considérables,  que  l’on  ne  peut  assujettir  à aucune  loi. 

S.  III. 

De  la  Latitude  par  deux  hauteurs  du  Soleil  prises  hors  du 
Méridien. 

La  méthode  directe  de  résoudre  ce  problème,  exige  des 
calculs  longs  et  pénibles,  sujets  à des  distinctions  de  cas 
embarrassantes;  et  on  lui  a préféré  les  méthodes  indirectes, 
dont  les  calculs  sont  moins  longs  et  comportent  la  même 
précision.  Il  y a deux  méthodes  indirectes.  Par  la  première, 
en  employant  les  deux  hauteurs  du  soleil,  la  déclinaison  et 
une  latitude  supposée,  on  calcule  l’angle  horaire  moyen,  d’où 
l’on  conclut  l’angle  horaire  correspondant  à la  grande  hauteur, 
ou  le  petit  angle  horaire,  en  y ajoutant  ou  en  en  retranchant 
le  demi -intervalle  : avec  le  petit  angle  horaire , la  grande 
hauteur  et  la  déclinaison , l’on  calcule  la  hauteur  méridienne, 
d’où  l’on  conclut  facilement  la  latitude , ou  bien  on  la  calcule 
directement  avec  les  mêmes  données.  La  seconde  méthode 
indirecte  consiste  à calculer  par  les  règles  ordinaires,  avec 
une  latitude  supposée,  l’angle  horaire  correspondant  à la 
petite  hauteur,  ou  le  grand  angle  horaire;  à en  retrancher 
fintervalle  de  temps  écoulé  entre  les  observations,  pour  se 
procurer  le  petit  angle  horaire,  et  à calculer  la  latitude  avec 
cet  angle  horaire,  de  même  que  dans  la  méthode  précédente. 
Soit  que  Ton  emploie  la  méthode  où  l’on  calcule  l’angle 
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horaire  moyen,  soit  que  Ton  se  serve  de  celle  qui  procure  le 
grand  angle  horaire,  on  fera  deux  calculs  pour  chaque  mé- 
thode , avec  deux  latitudes  supposées  qui  ne  différeront  entre 
elles  que  d’une  petite  quantité  : avec  la  différence  des  deux 
latitudes  supposées  et  la  différence  des  latitudes  calculées,  on 
se  procurera  la  correction  que  l’on  doit  appliquer  à la  latitude 
supposée  ou  à la  latitude  calculée  de  la  première  supposi- 
tion, poup  avoir  la  latitude  vraie,  si  les  données  sont  sans 
erreurs,  ou  bien  une  latitude  telle  que,  si  l’on  faisoit  un  autre 
calcul  avec  cette  latitude , le  résultat  donneroit  la  même  lati- 
tude que  celle  que  l’on  y a employée,  et  elle  ne  seroit  affectée 
que  des  erreurs  provenant  des  hauteurs  et  de  l’intervalle  de 
temps  mesuré  par  la  montre  entre  les  observations.  Ces  er- 
reurs seront  les  mêmes,  soit  que  l’on  ait  calculé  la  latitude  par 
la  méthode  directe , soit  qu’on  l’ait  obtenue  par  l’une  des  deux 
méthodes  indirectes  que  nous  venons  d’indiquer.  Nous  avons 
choisi,  pour  discuter  la  valeur  de  ces  erreurs,  la  méthode  par 
laquelle  on  calcule  en  premier  lieu  le  grand  angle  horaire, 
et  où  l’on  calcule  directement  la  latitude  par  le  petit  : les 
formules  en  sont  plus  simples,  et  les  conclusions  qu’on  peut  en 
tirer  appartiennent  également  à toutes  les  méthodes. 

Soit  h le  grand  angle  horaire , h"'  le  petit , H la  hauteur 
correspondante  au  grand  angle  horaire  ou  la  petite  hauteur, 
H”  la  grande , t fintei-valle  entre  les  obsenations  réduit  en 
degrés , A le  grand  azimuth.  A"”  le  petit,  D la  déclinaison 
du  soleil,  / la  latitude  estimée  du  lieu  de  l’observation,  et 
L la  latitude  résultant  du  premier  calcul. 
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sin.  //— sin.  t sin.  D 


L’équation  cos.  h — ■ 


nous  donne  par  la 


cos.  I cos.  D 

différenciation,  en  regardant  h et  / comme  variables,  dh  = 


dl 


lang.  D- 


-lang./cos.A  . tang. — tang./cos.A 

““  f mais 


COI.  A . , 

r ; et  si  la 

cos.  / 


sin.  t ’ sin.  h 

déclinaison  est  de  même  dénomination  que  la  latitude , et  la 
latitude  plus  forte,  tant  que  l’angle  A sera  plus  petit  que  po°, 
tang.  / cos.  h sera  plus  fort  que  tang.  D.*par  conséquent,  on 

aura  d/i  = — d /x  Si  la  déclinaison  est  plus  forte  que  la  lati- 

tude, l’angle  A ne  pourra  pas  être  de  po°,  et  tang.  / cos.  h sera 
toujours  plus  foiblc  que  tang.  D;  et  dans  ce  cas  on  aura  c//i  = 

di^’f^  Si  la  latitude  et  la  déclinaLson  sont  de  différente 

COS.  / 

dénomination,  tang.  D est  négative,  eton  a<//i  = — 

La  première  et  la  dernière  de  ces  formules  sont  les  memes  et 
appartiennent  au  cas  où  le  soleil  passe  au  méridien  du  côté 
du  pôle  abaissé,  et  la  seconde , au  cas  où  le  soleil  passe  au 
méridien  du  côté  du  pôle  élevé. 

Nous  aurons  donc  le  signe  supérieur 

a lieu  lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle 
abaissé,  et  le  signe  inférieur,  quand  il  passe  au  méridien  du 
côté  du  pôle  élevé.  Lorsque  les  hauteurs  ont  été  observées  du 
même  côté  du  méridien,  ou  qu’elles  sont  de  même  espèce, 
/i”'=/i — t ctdh"'=dh  ; à présent,  substituons  la  valeur  de<//i 
au  lieu  de  dh'”  dans  cette  équation,  et  nous  aurons  =5=i/L  = 

, , col.  A cos.  /.  , J , , COI.  A rs.  , , 

^a/ ;Ou  —dL——dl -.  bi  une  des  hauteurs 


col.  A”  COS.  / 


cot.  A" 
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a été  prise  le  matin  et  l’autre  le  soir,  ou  si  les  observations  sont 
de  différente  espèce,  h'”=t — h , d h”' =1 — dh,  et  l’on  aura 
-^dL  — -±:.dl  Si , dans  la  première  formule , on  suppose 
A>po°;  cot.  A sera  négative,  et  cette  formule  deviendra  la 
même  cjue  la  seconde  ; si,  dans  la  seconde  formule,  on  fait  la' 
même  supposition  , clic  deviendra  semblable  à la  première. 
Ainsi,  quand  les  observations  sont  de  même  espèce  et  A<po°, 
ou  de  différente  espèce  et  A>po°,  ce  qui  a lieu  quand  la  petite 
hauteur  a été  observée  entre  le  lever  ou  le  coucher  du  soleil  et 
le  passage  au  premier  vertical,  alors  les  erreurs  de  la  latitude 
supjwsée  et  de  la  latitude  calculée  sont  dans  le  même  sens;  et, 
par  conséquent,  la  latitude  supposée  et  la  latitude  calculée  sont 
du  même  côté  que  la  latitude  vraie.  Quand  les  observations 
sont  de  différente  espèce  et  A<po°,  ou  de  même  espèce 
et  A>po°,  les  erreurs  de  la  latitude  supposée  et  de  la  latitude 
calculée  sont  en  sens  contraire,  et  la  latitude  vraie  est  entre 
la  latitude  calculée  et  la  latitude  supposée. 

L’azimuth  A""  étant  par  hypothèse  plus  petit  que  A, 
zrzd  L-.-^d  l — ‘ fait  voir  que  l’erreur  de  la  latitude  calculée 

sera  plus  petite  que  l’erreur  de  la  latitude  supposée , lorsque 
l’on  calcule  l’angle  horaire  par  la  hauteur  qui  répond  au  plus 
grand  azimuth. 

Supposons  que  l’on  fa.sse  un  second  calcul  avec  une  autre 
latitude  l',  qui  ne  diffère  de  / que  d’une  petite  quantité;  on 
aura  une  seconde  latitude  L'  dont  l’erreur  sera  ::^dL'= 
q=<é ,.si  les  observations  sont  de  même  espèce,  et 
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si  les  observations  sont  de  difl^rente 

espece  : /' — / : L' — L sera  le  rapport  de  l’erreur  de  la  lati- 
tude supposée  avec  l’erreur  de  la  latitude  calculée.  Lorsque 
les  observations  sont  de  même  espece  et  A<^o°,  ou  bien 
si,  étant  de  différente  espèce,  A>po°,  les  erreurs  dL  et  dl 
sont  dans  le  même  sens  : par  conséquent,  lorsque  la  latitude 
estimée  de  la  seconde  supposition  sera  plus  forte  que  celle  de 
la  première , la  latitude  calculée  de  la  seconde  supposition 
sera  plus  forte  que  la  latitude  calculée  de  la  première  : on 
aura  donc  (t — — L)  d l •.  d L ; mais  d l=.( L<^l)-\-d  L : 
on  aura  donc  (l' — 0 • (^' — L)  w (L~l)~>t-dL  \ dL,  ou 
(l'—l)—(L'—L)  ; (L'—L)  ::  (L^l)  : dL,  dL  = 

/^~n  ' l’expression  de  l’erreur  de  la  latitude 

calculée  de  la  première  supposition.  Si,  dans  la  proportion 
(P — l)  : (V — L)  dl  \ dL,  on  substitue,  au  lieu  de  dL,  . 

sa  valeur  = — (L~l) , on  aura  (l' — l)  : (L' — L)  :: 

dl-.dl—(L~l).oyx(l‘—()—(L'—L)  : (l'—l)  ::  (L~l)i 

dl,  dl=L  , expression  de  l’erreur  de  la  lati- 

tude estimée  de  la  première  supposition. 

Lorsque  les  observations  sont  de  différente  espèce  et 
A<po°,  ou  bien,  si,  étant  de  même  espèce,  A>^o°;  les 
erreurs  dL  et  dl  seront  en  sens  contraire,  la  latitude  vraie 
sera  entre  la  latitude  supposée  et  la  latitude  calculée;  L 
sera  plus  grand  que  L',  et  on  aura  ft — l)  : fL — L')  : : 
dl  : dL,  dl=(L^l)—dL;  donc  (P—l)  . (L—V)  :: 

(L~!) 
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(L<^l)—dL  : dL;  ou  (l'—l)-\-(L—V)  : (L—V)  : : 
(L^l)  dL,  dL  — •' substituant  pour  dL 

sa  valeur  dL=(L<^l) — dl,  on  aura  pareillement  dl= 
correction  de  la  latitude  estimée  de  la  prc- 
mière  supposition. 

Ces  formules  peuvent  se  calculer  sans  avoir  égard  à la 
distinction  de  cas,  en  les  mettant  sous  la  forme  dL  — 

(L~l)  (L~L)  , , (L~l)  (t—l)  , J , , 

— -cidl— — ^ Lorsque  L' sera  plus 

(L—t—l)~L)  fL'—r—l)~LJ  ^ 

grand  que  L,  le  dénominateur  sera  — (l' — l)-\-(L‘ — L) , 

ou  fl' — !j — fL' — L),  ce  qui  revient  au  même,  parce  qu’il 

s’agit  d’une  quantité  numérique.  Lorsque  L'  sera  plus  petit 

que  L,  le  dénominateur  sera  fL — L'J-^fl' — IJ.  Cette 

forme  est  celle  qui  a été  donnée  par  Borda,  dans  son  Traité 

du  cercle  à réflexion. 


Quant  au  signe  que  doit  avoir  dL  ou  dl;  il  est  clair  que, 
si  les  observations  sont  de  même  espèce  et  A<^o° , ou  bien 
si,  étant  de  différente  espèce,  A>po°,  il  faudra  que  l’erreur 
dL  s’emploie  de  manière  à augmenter  la  différence  de  la 
latitude  calculée  à la  latitude  estimée;  la  correction  dl  s’em- 
ploiera , au  contraire,  de  manière  à diminuer  cette  diffé- 
rence. Lorsque  les  observations  seront  de  différente  espèce 
ctA<po°,  ou  bien  si,  étant  de  même  espèce,  A>po'^,  alors 
la  latitude  vraie  sera  entre  la  latitude  supposée  et  la  latitude 
calculée  ; la  correction  dL  ou  d l,  appliquée  à chacune  d’elles, 
doit  les  rapprocher  fune  de  l’autre  : d’où  nous  concluons 
TOME  II.  H 
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qu’il  faudra  calculer  la  correction  de  fa  latitude  supposée, 
parce  qu’il  n’y  aura  pas  de  distinction  de  cas,  et  quelle  devra 
toujours  rapprocher  la  latitude  supposée  de  fa  latitude  calculée. 

M.  DE  Mendoza-Rios  , dans  un  mémoire  publié  dans  les 
Transactions  philosophiques,  a donné  ces  formules  sous  une 
autre  forme;  et,  à la  tète  de  ses  Tables  d’astronomie  nautique, 
publiées  à Londres , il  donne  un  moyen  facile , et  qui  n’est 
sujet  à aucune  méprise,  de  reconnoître  dans  quel  sens  on 
doit  employer  dl. 

Supposons,  à présent,  que  l’on  ait  calculé  le  petit  angle 
horaire  avec  deux  latitudes  supposées  A et  a',  et  que  , par  le 
moyen  de  la  petite  hauteur,  on  ait  obtenu  les  latitudes  cor- 
respondantes A et  A' ; on  aura  dif'— — r/Ax*^°*'^  et 

* cos.  X 

= : d’où  l’on  tire  q=r/A  = z^d\>i  . La 

cot.  A cot.  A 


règle  des  signes  est  la  même  que  la  précédente.  Mais,  cot.  A"" 
étant  un  numérateur,  l’erreur  de  la  latitude  calculée  sera  plus 
grande  que  celle  de  la  latitude  supposée  ; ainsi  le  terme  A'~A 
du  rapport  A' — A : A'~A,  sera  plus  grand  que  A' — A;  mais 
on  aura  toujours  la  proportion  a' — a : A' — A ::  dA  ; dA,  dans 
laquelle , si  l’on  substitue , pour  </a  , sa  valeur  ^/a = ^A  ~ A J—d A , 
et  pour  r/A,  sa  valeur  </Az=V/A-(-^A~Ay,  lorsque  les  observa- 
tions sont  de  même  espèce  ctA<po°-,  ou  bien  si,  étant  de  diffe- 


, y I . „ I,  /A~x;  /a' a) 

rente  espece,/!  devient>^o  ; on  aurar/A  = — — 

tt  d —-L.^  Lorsque  les  observations  sont  de 

^A' — A/ — ^X'— x;  . T 

differente  espèce  et  A <po°;  ou  bien  si , étant  de  même  espèce. 
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^ t . rx  fA~x)  (A  — A'J  , 

A devicnooo®;  on  aura  rfAz=- — — et  rfA  = 

^ (A a7-+-(^A — aJ' 

pourra  donc  se  procurer  la  latitude  en 

calculant  l'heure  correspondante  au  petit  azimuth , et  con- 
cluant la  latitude  par  l’observation  correspondante  au  grand. 

De  l’équation  d A=zd , on  tire  la  proportion  d^-.dA:: 


cot.  A : cot.  A"" , et  A' — A : A'r^^  A : ; cot.  A : cot.  A"'.  Lorsque 
A = po°,  et  que  l’astre  a été  observé  au  premier  vertical, 
cot.  A = o;  et  A' — A et  ^/A  ayant  toujours  une  valeur  finie, 
dA  et  A'~A  seront  infinies.  En  calculant  la  latitude  de 


cette  manière,  on  ne  pourra  donc  pas  obtenir  un  résultat  * : en 
général,  cette  méthode  participe  d’autant  plus  de  cet  inconvé- 
nient, que  la  petite  hauteur  est  plus  voisine  du  premier  ver- 
tical; ainsi  l’on  ne  doit  jamais  lui  donner  la  préférence. 

Si  l’on  commence  par  calculer  l’angle  horaire  corres- 
pondant au  grand  azimuth,  on  aura  dh.dLw  cot.  A"”  : cot.  A , 
et  f/' — /J  : fL'^L'J  ::  cot.  A'”  : cot.  A.  Lorsque  A=po°,  et 
que  la  petite  hauteur  a été  prise  au  premier  vertical  ; cot.  A , 


‘ Nous  n’avons  fait  mention  de  cette  manière  de  se  procurer  la  latitude  en  calculant 
d'abord  le  petit  angle  horaire  par  la  grande  hauteur,  que  pour  faire  voir  que  la  méthode 
de  Borda  est  applicalrle  au  cas  où  l’on  seroit  dans  l'incertitude  sur  la  hauteur  qui  répond 
au  plus  petit  azimuth,  ainsi  qu’il  peut  arriver,  lorsqu’on  est  par  une  grande  latitude, 
et  que  les  deux  hauteurs  ont  été  observées  à-peu-près  à égale  distance  du  méridien 
supérieur  et  du  méridien  inférieur  : alors , sans  s’inquiéter  quelle  est  la  hauteur  qui 
répond  au  plus  petit  azimuth,  on  pourra  calculer,  comme  à l’ordinaire,  l’angle 
horaire  par  la  petite  hauteur,  et  la  latitude  par  la  grande.  La  méthode  comportera  une 
précision  suffisante  si  la  valeur  de  À”  est  dans  les  limites  nécessaires;  iruis,  en  général, 
elle  en  comportera  moins  que  la  première. 

H 2 
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6o 

ainsi  que  dL  et  fL'^Lj=o;  et  la  première  supposition 
donne  directement  la  latitude. 

La  latitude  estimée,  con  igée  de  l'erreur  d /,  sera  telle  que, 
si  l’on  recommençoit  le  calcul  avec  cette  même  latitude,  on 
obtiendroit  le  même  résultat  : elle  ne  doit  donc  plus  être 
affectée  que  d’une  erreur  propre  à compenser  les  erreurs  qui 
ont  été  commises  dans  la  mesure  des  hauteurs  et  de  l’intervalle 
de  temps.  Nous  allons  d’abord  chercher  la  valeur  des  erreurs 
que  celles  des  données  produisent  sur  les  latitudes  calculées  L 
et  L';  nous  en  conclurons  facilement  l’erreur  de  la  correc- 
tion d l,  et  par  conséquent  celle  de  la  latitude  obtenue  par 
le  calcul. 

Lorsque  les  observations  sont  de  même  espece,  h'"  = h — t, 
~>r-dh’”— — dt,  et  on  a.dL  — ±dt^  signe  supé- 

rieur a lieu  quand  le  soleil  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle 
abaissé,  et  le  signe  inférieur,  quand  il  passe  au  méridien  du 
côté  du  pôle  élevé.  Lorsque  les  observations  sont  de  diffé- 
rente espèce,  h^—t — h , dh”'—dt,  et  l’on  a dL  = -:^dt 

cos.  L 
X . 

COI.  A~ 


En  différenciant  l’équation  sin.  ff"=cos.  L cos.  Z)  cos. 
sin.  L sin.  D,  et  regardant  L et  ff”  comme  variables;  nous 

COS.  L sin.  sin.  L cos.  D cos.  h*  . 

.-mais,  puisque 

cos.  A'”  ; quand  tang.  L 


.aurons  dH—dL 

COS.  L sin.  D — sin.  L cos.  D cos.  A" 


cos.  i/" 


cos.  /i'"=rtang.  D,  on  a sin.  L cos.  D cos.  ê”=cos.  L sin.  D ; 
et,  si  la  déclinaison  est  de  même  dénomination  que  la  latitude, 
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et  que  la  latitude  soit  plus  forte,  en  supposant  À"<po°, 
sin.  L cos.  D cos.  /t'"  est>  cos.  L sin.  D,  la  formule  devient 
DH”'— — dL  cos.  A"'  : mais,  si  la  déclinaison  est  plus  forte 
que  la  latitude,  cos.  L sin.  D est  > sin.  L cos.  D cos.  et 
l’équation  devient  dH=^dL  cos.  A”"  : enfin , si  la  déclinaison 
et  la  latitude  sont  de  dénomination  différente,  sin.  D est  né- 
gatif, et  on  a dH=  — d L cos.  A”".  La  première  et  la  der- 
nière formule  appartiennent  au  cas  où  le  soleil  passe  au 
méridien  du  côté  du  pôle  abaissé,  et  la  seconde  appartient  au 
cas  où  il  passe  du  côté  du  pôle  élevé.  Ainsi,  que  les  observa- 
tions soient  de  même  espèce  onde  différente  espèce , on  aura 
généralement  dH'"=  zçzdL  cos.  A”". 

Des  équations  d h = = h-  ' a-  ’’ 

faisant  attention  si  dli=dlt"‘  ou  — dh=d h"',  on  tire  xdL  — 

tang.  À" 


z±zdH 


sin.  A 


-,  lorsque  les  observations  sont  de  même  es- 


pèce, et  dL=-^dH  ^ , lorsque  les  observations  sont 
de  différente  espèce.  Dans  la  table  suivante , où  nous  avons 
récapitulé  les  erreurs  de  la  latitude  calculée  L,  nous  avons 
désigné  par</L'  l’erreur  provenant  de  l’intervalle  de  temps, 
dL“  et  dL^'  les  erreurs  provenant  des  hauteurs  observées. 


De  même  espece. 

cos.  L 


dV—±dt 


col.  A" 


dU‘”=^dH 

dL^=±dH 


cos.  A" 
tang.  A” 

sin.  A 


De  différente  espèce. 
dL‘  = ^dt-^^. 

cot.  A 

dL'^’==dH” 


cos.  A”  ‘ 

dL’'=^dH'^^^^. 

Sin.  A 
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Soit  u=dL‘-^dL‘^'‘-^dL”,  on  a,  au  lieu  de  (L>^1) , 
ou  (L~l-^u)  ; les  erreurs  dL“,  dL"^',  dL'“ 
seront  les  mêmes  que  les  erreurs  </L',  dU*',  dL";  etfL'/^L) 
ne  changera  pas  de  valeur  : nous  aurons  donc  employé  dL  = 

(^-0  j,_,T  ;l  ^r-IJ 

(t-t) 


(L~lHzi‘)  -jYi: 


(r-i)^(L^L) 
(t-i) 


,ou  dl=.(L~l) 


— (t-l)^i(L~L) 

le  second  terme  u 


au  Wcnàe  dl=(L 

~~ï‘ 

(r-i) 


(t-l)^(L~L)- 
donc  l’expression 

de  l’erreur  de  la  correction  de  la  latitude  estimée , ou  l’erreur 
de  la  latitude  obtenue  par  le  calcul. 

Lorsque  les  observations  sont  de  même  espèce,  et  que  A est 
<po°;  oubiensi,  étant  de  différente  espèce,  A devient>po°; 


on  a ?/x 


(r-o 


le  meme  signe,  devient  u : le  signe -h 

a lieu  quand  la  latitude  vraie  est  entre  les  deux  latitudes 
supposées,  et  le  signe  ~,  dans  le  cas  contraire.  Si,  dans  cette 

cot.  A 


expression,  on  substitue  les  valeurs  dh—dl 

, „ cot.  À 

dt 


cot.  A' 


on  aura  u x 


cot.  A" 

(dtitàt) 


et  dL'  = 


u X 


(dtitdl)  r 

— ^ — 7-7,  OU  ennn  u x 

✓ r/W  Â \ ' 


_ coc.  A . . cot.  A 

dt  ;-*<// 

cot.  cot. 


t.  A j» 


OU 


cot.  A" 


(dtitdl)  (—^) 


cot.  A’ — cot.  A 


Lorsque  les  observations  sont  de  différente  espèce , et  que  A 
devient  < p o°  ; ou  bien , si , étant  de  même  espèce , est > p o°  ; 

(t-lj^i:^  qui  sera  égal  à « x 


on  aura  u x 


cot.  A" 


cot.><”-t-cot./4 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  63 
Et  enfin , dans  les  deux  cas  des  obsen  ations  de  même  espèce  et 
de  différente  espèce,  dl=(dV-^dL^"^dL^)>< 

* ' ' cou  A“— col,  A 

et  dl=fdL'-^dL‘^'-^dL‘^J  X . 

t ' col. -+-COI.  >4 

Si,  dans  ces  expressions,  on  substitue,  au  lieu  à&dL‘  ,dL^'' , 
dL'^ , leurs  valeurs  trouvées  ci-dessus;  on  aura,  pour  l’erreur 
de  la  latitude  provenant  de  l’intenalle , lorsque  les  obser- 
vations sont  de  même  espèce,  dU  x — ou  dL=. 

^ cot.  — cot.  A 

, , cos.  Z cot.  A"*  , r 1 / • COS.  Z 

zhde  — X -,  ou  rfL  = rfcrfrx — -, 

cot.  .4  cot. /4  — cot. cot.  A — cot.  >4 

^ , . r sin-  sin-  r T > 

ou  enfin ,dL=-:±:dtx  (A—A-'j  ^ provenant 

de  la  grande  hauteur  sera  dL= H"'  x — î — x — ^ . 

ou  dL=-=^dH”'  •<  —. — -— — —r,  ou  enfin,  </L  = 

sin.  A"  (cot.  A" — cot.  A)  ' ’ 

qr  d H”  X ■ l’erreur  provenant  de  la  petite  hauteur 

I r . I r r ‘XIS-  tôt.  A"  , _ . , , , 

sera  dL  = '=^dH>t  — — _ x — -,  ou  dLz=dtzdH 


r r . / r r ‘XIS-  tot.  A" 

sera  dL  = ^dnx  — : — — x 

sin.  A cot.  A — cot.  A 


— 77 — 7T>ou  enfin,  </L=±<///x  -,  . 

sm.  y4  ^cot.  — cot.Aj  sm.(A — A” J 

Si  la  petite  hauteur  a été  observée  entre  le  lever  et  le  coucher 
du  soleil  et  son  passage  au  premier  vertical  ; ou  si  l’angle  A 
est  > po°  ; les  erreurs  dL‘,  dL'^',  d L"  seront  multipliées  par 

"cot  i4~'-t-Tot  AJ  ’ expressions  des  erreurs  de  la  lati- 
tude deviendront  d L = zi^d t — f „ -,oudL  — 

cot.  A"-t-cot.  ( I 8o’ — A )' 

J sin.  ('180” — A)ùn.A’"  • tr  / r n. 

■±zdt'>^ ==i : on  aura  aussi  : d L =z^d H 

sin.  ( 180° — A-t-A”) 
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sin.  A"  /cot.  yl"-t-cot.  ('  1 8o* — A ) } ' 

dL  = ±dHx 


ou  dL—-^dH”y^ 


I 


sin.  ( 1 80* — A) 
sin.  ^ 1 80° — A-^A") 
-,  OU  dL  — 


ztidH> 


sin.  ('180' — A ) [ cot.  y4"-*-cot.  ( 1 80" — A ) ] 

sin.  A formules  sont  les  mêmes 


sin.  ('180° — A-t-A'J 


que  celles  que  l'on  auroit  obtenues  en  supposant,  dans  les 
formules  précédentes,  A>po°. 

On  trouvera,  par  des  opérations  semblables,  les  expressions 
des  erreurs  de  la  latitude , pour  les  cas  où  les  observations 
sont  de  différente  espèce;  nous  nous  contentons  de  les 
donner  dans  la  table  suivante,  où  nous  avons  réuni,  pour  tous 
les  cas  possibles,  les  erreurs  de  la  latitude  qui  proviennent  des 
hauteurs  et,  de  l'intervalle  de  temps. 


Erreurs  de  la  latitude  provenant  des  hauteurs  et  de  l'intervalle. 


[ Le  signe  supérieur  a lieu  quand  le  soleil  passe  au  méridien  du  coté  du  ])6le  abaissé; 
le  signe  inférieur,  quand  le  soleil  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  élevé,  j 


Observations  de  meme  espèce. 


co«.  L 


c«.  yi*— COI.  A 


sin.  A sin.  A’* 

r:zz±zdt  ^ ^j'v  COS.  L, 


sin.  A 


sin.  A^  (cot,  .coe.  A) 


sin.  (A  — 


dL  = ±dH-r 


*m.  (A -•A"*)  * 
sin.  A'^ 
sin.  (A^A”J 


sin.  A (cfX.  /4"*— COI.  A) 

A>po°. 

, , cos.  L , , sin. /i8o*— .,4;^  sin.  ytf" 

dLzzzàzdt 7— — — =z‘±.dt --rr  i.  cos.  Z. 

COI.  y4"-t-cot.^t8o«.— sin.  / i8o*— 

JT  JTtm  * »rr-  sin.  / 180® 

dLz=.zj^dH”' 7-r— — 777-  = qr</Zf^  — 

^ sin.  / col.  X"H-cot.  ^ 


dL^±dH- 


sin.  180® — .4^001. cot.  i8o®— 


‘^zhdH' 


sin.  yTïlo* — A-t-A’^/ 
shi.  A" 

fin.  ( tBo^A-hA”J  * 

Observations 
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Observations  Je  differente  espèce. 


(>5 


dL^^ât 


CO»,  L (in,  A tin.  A'^ 

COI.  A"*  -H  cot.  A ~ (in.  (A^A) 

' zdH^ 


%m.  (A-\-A)  ^ 

dL-^dH-  -r—— 77 

sin.  A"*  {cot.  /4"-+-cot.  A/ 

dL  = =pdH  . ■ , ^ 7-  : 

' un.  /! /col. /4^-+-co«. /</ 


lin.  A 


»m.  {A-i-A'”J  ■ 



un.  /J /'col. /4^-+-co«. 


tin.  (A-^rA"^) 


A>po°. 

. COI./.  , iin./i8o* — A J tin.  A*" 

dL=T^dt , a . — 77  =^dt :■  ' = cos.  L. 

^ cot. /«"— cot.  ('i8o*— ^ tin.  ('180"  — /4  — /f-; 

, w . *'”•  /iSo* — A) 

d L = ::^d  H”  ; ;; 7-7- — 777  =qcidH'' . 

^ iin./l"/cot./<“— cot./’t8o“— ^ ùn.fiio'—Â—A'J 

dL=^dH î =^dH- 

lin.  1 8®"— /'cot.  A"— cot.  ( 1 80“— /jy  J I 


lin.  Ay* 

. (~t^'—A—A‘^)  ' 


lin.  18®"— /'cot,  /4"— cot.  (i%o“-^A)  J 

Si,  dans  ces  formules,  on  substitue  au  lieu  de  cot.  A , cot.  A'”, 

J • J, „ T T i t tang. Z) — tan?./; cos. ^ 

A , sin.  /i"’;  leurs  valeurs  cot.  A = cos.  L — ^ — t 

sin.  h 

- tan?. /)  — tang.  Z cos.  . j sin.  A cos.  Z) 

. A”  = cos.  L — ^ — 7 ; sin.  A = — , 

siii.  /i"  cos.  H 

sin.  h"  cos.  D t r t • 

A = TT- — . on  aura  les  lormules  suivantes  : 


Observations  de  même  espèce. 

[Le  signe  supérieur  des  erreurs  dl,  dH”  et  dH,  a lieu  quand  le  soleil  p.isse  au 
méridien  du  côté  du  pôle  abaissé , et  le  signe  inférieur , quand  il  passe  au  méridien 
du  côté  du  pôle  élevé. 

Le  signe~  du  dénominateur  a lieu  quand  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  même 
dénomination , et  le  signe  -t-  quand  elles  sont  de  dénomination  différente.  ] 


dL  = ±dt  - 
dL—=p^dH 
dL  = ±dH 


ung.  L /cot,  A"— COI.  Ay^^ung,  D (coxe.  A"— o)*cc.  h)  • 

^ COI.  //■"  lin.  A 

lin.  L COI.  D lin.  /A— A"^4-*^*  ^ Z /lin.  A — sin.  A" 
cos.  H lin.  A* 

sin.  L cas.  D lin.  /A — ^ ^ /lin.  A — sin.  A*^^ 


; • 


I 
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Oùjervations  Je  Jiffe'rente  espèce. 


dL  = 
JL  = 
dL  = 


zdt 


zrzdH- 


zrzdH 


ung.  L (coi,  <"-Hcot.  Ay4^ung,  D ^c«éc.  A"-*- cotée,  k) 
CO#.  H"  lin.  A 


*in.  L CO».  D «n.  ( h h" ) ’^ùn,  D co».  L /'lin.  A-f'iin.  k*) 
CO».  H jin.  A" 

»in.  L CO».  D »tn.  (k~^h")^ûn.  D cos.  L /'sin.  A-t-sin.  h'’}  * 


Ces  formules  sont  les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  don- 
nées par  M.  DE  Mendoza-Rios,  dans  un  mémoire  que  nous 
avons  déjà  eu  occasion  de  citer;  elles  appartiennent,  ainsi 
qu’il  l’a  démontré,  à toutes  les  méthodes  de  calculer  la  lati- 
tude par  deux  hauteurs  du  soleil  prises  hors  du  méridien. 
Les  formules  par  les  azimuths  expriment  donc  les  mêmes 
quantités;  et  les  conclusions  que  nous  en  tirerons,  relativement 
aux  erreurs  de  la  latitude,  pourront  s’appliquer  à toutes  les 
méthodes. 

Avant  d’entrer  en  matière , nous  observerons  que , lorsqu’on 
emploie  la  méthode  directe,  ou  la  méthode  indirecte  par 
laquelle  on  cherche  en  premier  lieu  l’angle  horaire  moyen, 
il  y a une  autre  source  d’erreur  provenant  du  changement 
en  déclinaison  pendant  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les 
observations;  et  qu’il  faudroit  corriger  cette  erreur  par  les 
moyens  indiqués  dans  l’excellent  mémoire  que  nous  avons 
cité,  pour  que  le  résultat  eût  généralement  la  précision  que 
nous  trouverons  aux  latitudes  calculées  par  la  méthode  où 
l’on  commence  par  chercher  l’angle  horaire  correspondant 
au  grand  azimuth. 

Supposons  d’abord  que  la  position  en  latitude  soit  entre  le 
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cercle  polaire  et  le  pôle , et  que  la  déclinaison  du  soleil  soit 
de  meme  dénomination;  ie  parallèle  du  soleil  sera  tout  entier 
sur  l’horizon  ; le  soleil  passera  au  méridien  supérieur  du  côté  du 
pôle  abaissé , et  au  méridien  inférieur  du  côté  du  pôle  élevé  : 
par  conséquent,  il  pourra  avoir  tous  les  azimuths  possibles; 
et  la  méthode  pourra  être  discutée  dans  toute  sa  généralité. 
Nous  supposerons  ensuite  qu’on  s’approche  successivement 
de  l’équateur.  A mesure  que  la  latitude  diminuera,  la  hauteur 
du  soleil  au  méridien  inférieur  diminuera  aussi  : en  premier 
lieu,  le  parallèle  du  soleil  touchera  l’horizon;  puis,  il  sera  inter- 
cepté. L’azimuth  du  soleil,  au  moment  du  lever  ou  du  coucher, 
sera  la  limite  du  plus  grand  azimuth  qu’il  puisse  avoir  dans 
la  journée  : cette  limite  se  rapprochera  d’autant  plus  que  l’on 
sera  plus  près  du  soleil  ; et  nous  ferons  aux  règles  générales 
que  nous  aurons  établies,  des  altérations  qui  dépendront  de 
la  plus  grande  valeur  du  plus  grand  azimuth  du  soleil. 

Les  deux  formules  dL~-\-dt^ ^ — - ctdLz= 

cot.  A” — cot.  A 

, nous  font  voir  que  plus  l’azi- 
im-AfcouA" — cot.  AJ  * r 

muth  correspondant  à la  grande  hauteur  sera  petit,  moins  les 
erreurs  provenant  de  l’intenalle  et  de  la  petite  hauteur  auront 
d’influence  sur  la  latitude,  parce  que  cot.  A"  devenant  plus 
grande,  le  dénominateur  de  l’expression  de  dL  augmentera, 
et  par  conséquent  d L sera  plus  petit.  Si  l’angle  A est  > po“, 
cot.  A^-i-cot.  fiSo° — Aj  sera  d’autant  plus  grand  que 
l’angle  A”  sera  petit , et  le  même  effet  aura  lieu.  On  peut 
appliquer  le  même  raisonnement  aux  formules  dL  = — de 

1 i 
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cos.  L 


col.  A"  -t-coi.  A 


et  dL=—dH 


sin.  A (co\.  A)* 


et  Ton 


verra  que,  dans  tous  les  cas  possibles,  soit  que  les  observations 
soient  de  même  espèce  ou  quelles  soient  d’espèce  difle- 
rente , les  erreurs  de  la  latitude  provenant  de  l’intervalle 
et  de  la  petite  hauteur  seront  d’autant  moins  fortes,  que  le 
petit  azimuth  A"'  sera  plus  petit. 


La  formule  dL  = d H"'  x voir  que , quand 

fA — A'”J  est < P 0°,  si  A""  diminue,  sin.  augmente  ; 

et  que  , lorsque  l’intervalle  en  azimuth  est  moindre  que  po°, 
l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  la  grande  hauteur  est 
d’autant  moins  forte  que  l’angle  A'”  est  plus  petit.  Ainsi, 
lorsque  les  observations  sont  de  même  espèce,  et  que  l’in- 
tervalle en  azimuth  est  moindre  que  po°,  les  erreurs  de  la  lati- 
tude provenant  de  l’intervalle  et  des  hauteurs  seront  d’autant 
moins  fortes  que  l’observation  de  la  grande  hauteur  aura  été 
faite  plus  près  du  méridien.  Mais,  si  — A”"  est  > po°,  il  est  évi- 
dent qu’une  diminution  dans  l’angle  A”  rendra  l’angle  A — A'” 
plus  grand,  et  que  son  sinus  sera  plus  petit:  par  conséquent, 
l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  la  grande  hauteur  aug- 


mentera. Reprenons  les  équations  dL-=.dHy- 


sin.  A' 

sin.  (A — A') 


et  dL=d H"” y.  — — T' ■■  T >•  différencions  le  facteur  de 

Sin.  (A — A'") 

l’erreur  de  la  petite  hauteur,  et  regardons  A”  comme  variable  : 
en  faisant  attention  que,  lorsque  A"'  diminue,  A — /i" aug- 


mente, nous  aurons 


d A’xcos.  A'xsin.  (A — A'J-t-dA'xiin.  A’xcoi.CA — A’ J 
sin.'  {A — A’J 
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siu.  A 


sin.‘  { A — A” ) 


_ ■ .•  différencions  à présent  le  facteur  de 


l’erreur  de  la  grande  hauteur,  regardant  A’" 

comme  variable,  nous  aurons  . Z"'.  cos.  ( A — A”). 

En  comparant  ces  deux  expressions  des  variations  des  deux 

facteurs , — r-; — 7-7  et  — — , on  voit  que  les  variations 

sm.{A  — A'}  iin.  ( A — A J '■ 

des  erreurs  de  la  latitude  provenant  de  la  grande  hauteur 
sont,  dans  tous  les  cas,  plus  foibles  que  les  variations  des 
erreurs  provenant  de  la  petite  hauteur,  lorsque  dH=dH'”. 
Ainsi,  lorsque  l’erreur  provenant  de  la  petite  hauteur  dimi- 
nuera, et  que  celle  qui  provient  de  la  grande  augmentera, 
la  somme  de  ces  erreurs  diminuera,  et  sera  d’autant  plus 
petite  que  l’angle  A”  sera  plus  petit. 

Lorsque  les  observations  sont  de  différente  espèce , 
la  formule,  =<///'" x t voir  que,  quand 

/4  est<9o° , si  diminue, sin.  (A-^A"")  sera  plus  petit; 

et  que  l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  la  grande  hauteur 
est  d’autant  plus  forte  que  A'”  est  plus  petit.  Si  l’on  différencie 
les  deux  facteurs  de  dH"”  et  de  dH  dans  les  formules 

sin.  A , T t TT  sin.  >4” 

; on  aura 


dL=dH"'^ 

sin.  A 


ttdL  = dH^ 


sin.  (A-^-A") 

dA’" 


sin.  (A-\-A'} 

—d  A”'  ■ . - , cos.  (A-a-A”'),ç.\.  d - 


sin.  fA-t-A’J  ‘ 

sin.  A" 


sin.*  {A-i-A^J 


sin.  {A-i-A''J  ' 


. Donc,  lorsque  d H"  z=.d  H,  les  variations 

sin.‘  (A-^A")  ^ 

des  erreurs  provenant  de  la  grande  hauteur  seront  toujours 

plus  foibles  que  les  variations  des  erreurs  provenant  de  la 
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petite  hauteur  j et , lorsque  les  erreurs  qui  proviennent  de  la 
petite  hauteur  diminueront , et  que  celles  qui  proviennent  de 
la  grande  iront  en  augmentant,  leur  somme  sera  d’autant  plus 
foible  que  l’angle  A"  sera  plus  petit.  Lorsque  est >70°, 

une  diminution  dans  le  petit  azimuth  tendra  à rendre  A-i-A" 
plus  petit  et  à augmenter  son  sinus  : l’erreur  de  la  latitude 
provenant  de  la  grande  hauteur  sera  donc  d’autant  plus  foible, 
que  l’azimuth  de  l’observation  voisine  du  méridien  sera  plus 
petit. 

Donc,  en  général,  dans  tous  les  cas  possibles,  soit  que  les 
observations  soient  de  même  espèce  ou  qu’elles  soient  d’espèce 
différente  , les  erreurs  provenant  de  l’intersalle  mesuré  par  la 
montre,  et  la  somme  des  erreurs  provenant  des  deux  hauteurs, 
seront  d’autant  moins  fortes  que  l'arc  A”  sera  plus  petit  : par 
conséquent,  la  probabilité  de  précision  de  la  latitude  sera  plus 
grande;  et,  lorsqu’on  aura  pris  plusieurs  hauteurs,  il  faudra 
toujours  choisir  celle  qui  sera  la  plus  voisine  du  méridien. 

Reprenons  les  formules  dL  — -^dt^  ^ — — , et 

dL  — — dH^y-  — — 7— — , relatives  aux  observa- 

MII.  A'  (cot.A' — col.  A/ 

tions  de  même  espèce.  Supposons  le  petit  azimuth  cons- 
tant, et  que  l’on  fasse  varier  le  grand  azimuth;  il  est  évident 
que,  plus  il  sera  grand,  et,  par  conséquent,  plus  l’intenalle 
entre  les  observations  augmentera,  plus  cot.  A sera  petite 
et  tendra  à augmenter  les  dénominateurs  ^cot.  A'” — cot.  A J 
et  sin.  A”  f cot.  A"' — cot.  A J.-  l’influence  des  erreurs  de  l’in- 
tervalle et  de  la  grande  hauteur  diminuera  donc  à mesure 
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que  l’inter\'alle  entre  les  observations  augmentera.  Lorsque 

l’angle  A sera  de  90°,  on  aura  dL  = dt  -v  - , et  dL  = 

— cos  ' ( l’expression  de  l’erreur  provenant  de  la 


petite  hauteur  seroit  dL=zdH  tang.  A").  Ces  expressions 
sont  les  mêmes  que  celles  des  erreurs  de  la  latitude  L résul- 
tant du  calcul  de  la  première  supposition  ; ce  qui  doit  en 
effet  arriver,  parce  que  l’influence  de  l’erreur  de  la  latitude 
estimée  étant  nulle  sur  la  latitude  calculée,  on  doit  avoir 
L~L'  = o,  et  le  multiplicateur  des  erreurs  de  la  latitude 
calculée  provenant  de  l’intervalle  et  des  hauteurs,  qui  est 


— — — — , égale  l’unité  , ainsi  que  

(t—l)—(L~L)  * ° ’ * cot.  .4*— cot.  A 

Lorsque  l’azimuth  sera  plus  grand  que  po°,  cot.  A'" — cot.  A 
deviendra  cot.  A'^-i-cot.  ( 180° — A)  ; une  augmentation 
dans  l’angle  A,  augmentera  cot.  ( 1 80° — A),  et  l’influence 
des  erreurs  de  l’intervalle  et  de  la  grande  hauteur  diminuera 
à mesure  que  l’intervalle  entre  les  observations  sera  plus  grand. 

La  formule  dL  = -i-dH  . ^ indique  que  l’er- 

reur  provenant  de  la  petite  hauteur  diminuera,  jusqu’à  ce 
que  l’angle  A soit  égal  à.  po° -i- A"" , ou  que  l’intervalle  en 
azimuth  soit  de  po°  , parce  qu’alors  sin.  f A — A^J  sera 
un  maximum  et  égal  au  sinus  total.  Lorsque  l’angle  A sera 
plus  grand  que  po°-t-A”;  l’expression  deviendra  dL  = 


, égale  l’unité , ainsi  que 


augmentation  dans  l’angle  A, 
causera  une  diminution  sur  sin.  80° — A-+-A'"J  ; et,  passé 
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ce  terme,  Terreur  occasionnée  par  ïa  petite  hauteur  augmen- 
tera en  même  temps  que  Tintenalle. 

Si  Ton  différencie  les  deux  facteurs  des  erreurs  dHcx.  dH", 
en  regardant  A comme  variable , dans  les  formules  d L = 


dH^ 
d 


siii.  A” 


et  dL=dW 


sin.  A 


on  aura 


—dA 


sin.  (A  — A")  ” sin.  (A  — A")  ' 

sin.  A dA  cos.  A sin.  (A — A”) — cos.  (A — A")  sin.  A 

sin.‘  (A— A") 

sin.  A"  , J sin.  A" 


sin.  (A — A”) 
sin.  A' 


sin.*  (A — A) 


et  d 


sin.  (A  — A" J 


= — dA  X 


sin.*  (A — A” J 


COS.  (A — A"'),  Donc,  lorsque  dHz=dH"' , si  Ton  suppose 
que  le  grand  azimuth  augmente,  les  variations  des  erreurs 
provenant  de  la  petite  hauteur  seront  toujours  plus  foibles  que 
les  variations  des  erreurs  provenant  de  la  grande  ; et , lorsque 
l’intervalle  en  azimuth  sera  de  plus  de  po°,  cos.  ^A — A'”J 
changera  de  signe,  et  les  erreurs  provenant  de  la  petite  hauteur, 
au  lieu  de  diminuer,  augmenteront,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit  : mais,  comme  les  variations  seront  plus  foibles  que  celles 
des  erreurs  provenant  de  la  grande  hauteur,  leur  somme  sera 
d'autant  plus  foible  que  l’angle  A sera  plus  grand.  Donc,  la 
somme  des  erreurs  provenant  des  deux  hauteurs  diminuera 
jusqu’à  ce  que  i8o° — A = A'”.  L’erreur  provenant  de  Tin- 
tervallç  diminuera  en  même  temps  que  la  somme  des  erreurs 
provenant  des  hauteurs  : donc , la  circonstance  la  plus  avan- 
tageuse aux  observations  de  même  espèce  sera  lorsque  les  obser- 
vations auront  été  faites  à égales  distances,  l’une  du  méridien 
supérieur , l'autre  du  méridien  inférieur. 

Si  Ton  suppose  à l’angle  A une  valeur  plus  grande;  Terreur 

de 
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de  l’intcrvaHe  et  fa  somme  des  erreurs  des  hauteurs  dimi- 
nueront encore  ; l’azimuth  A appartiendra  à l’obscn'ation  fa 
plus  près  du  méridien , et  à fa  pfus  éfoignée  : fa  circons- 
tance devient  afors  pfus  avantageuse;  car,  ainsi  que  nous 
t’avons  dit  pfus  haut,  fes  erreurs  à craindre  sur  fa  fatitude 
sont  d’autant  moins  fortes , que  f’azimuth  de  f’observation 
voisine  du  méridien  sera  pfus  petit.  On  doit  remarquer 
que,  dans  ce  cas,  fe  petit  azimuth  correspondra  à fa  petite 
hauteur , et  fe  grand  azimuth  à fa  grande , et  que  , si  f’on 
cateufe  f’angfe  horaire  par  fa  petite  hauteur,  L' ) sera 

pfus  grand  que  ( l'  ~ l ) , et  qu’on  cmpfoiera  fa  formule 

Nous  supposerons,  dans  fa  suite,  que  fa  circonstance  fa 
pfus  avantageuse  aux  observations  de  differente  espece  ou  de 
même  espèce,  est  ceffe  où  Az=A"‘,  ou  bien  1 80° — A=A”, 
quoique  cette  supposition  ne  puisse  être  exacte  que  dans 
f’hypothèse  où  A'"  est  constant,  et  où  A et  180“ — A 
sont  toujours  pfus  grands  que  A"'  : car , dans  fes  obser- 
vations de  differente  espèce , if  y auroit  beaucoup  à gagner 
à diminuer  A"' , et  à faire  f’observation  plus  près  du  méri- 
dien. Dans  fe  cas  des  observations  de  même  espèce , 
on  obtiendra  fe  même  avantage  en  augmentant  f’angfe  A , 
et  en  observant  fa  hauteur  pfus  près  du  méridien  infé- 
rieur. Ainsi,  fe  point  où  180°  — A =A'",  n’est,  à pro- 
prement parfer  , que  cefui  qui  sépare  fes  observations 
appartenant  au  méridien  supérieur  , d’avec  ceffes  qui 
TOME  II.  K 
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appartiennent  au  méridien  inférieur  dans  la  supposition  de 
A’"  constant. 


Dans  les  formules  dL  — dt^ 


-,  et  dL-= 


— d H"  X A- (cot  !^'-hco(  A)  ’ appartiennent  aux  obser- 
vations de  différente  espèce , si  l’on  suppose  le  petit  azi- 
muth  A"”  constant,  et  que  l’on  fasse  varier  le  grand  azimuth 
successivement,  il  est  évident  que,  plus  il  sera  grand,  plus  sa 
cotangente  sera  petite  ; et , par  conséquent , l’erreur  de  la 
latitude,  provenant  de  l'intervalle  et  de  la  grande  hauteur, 
augmentera.  Lorsque  l’azimuth  A est  de  j)o°;  cot.  A = o; 

et  on  a dL  = — dt^  , et  dL  = — d /Z™  — : 


et,  dans  ce  cas,  l’erreur  de  la  petite  hauteur  seroit  dL  = 
— d H tang.  A".  On  avoit  obtenu  les  mêmes  valeurs  pour 
l’erreur  de  la  latitude  L,  avant  de  s’être  procuré  l’identité 
de  latitude.  On  doit  remarquer  que,  lorsque  la  petite  hau- 
teur a été  prise  le  soleil  étant  au  premier  vertical,  les  valeurs 
des  erreurs  de  la  latitude , provenant  de  l’intervalle  et  des 
hauteurs,  sont  les  mêmes,  soit  que  les  obsenations  soient 
ou  qu’elles  ne  soient  pas  de  même  espèce;  avec  cette  diffé- 
rence que,  si  les  erreurs  commises  en  observant  les  hauteurs 
sont  dans  le  même  sens , l’erreur  de  la  latitude  sera  la  diffé- 
rence des  erreurs  provenant  de  chaque  hauteur  , lorsque  les 
ob.servations  seront  de  même  espèce  ; et  elle  en  sera  la 
somme  , lorsqu’elles  seront  d’espèce  différente.  Si  l’angle 
A est>po°;  cot.  A’"-+-cot.  A sera  cot.  A” — cot.^i  8o® — Aj:~ 
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alors , une  augmentation  dans  l’angle  A tendra  à augmenter 
cot.  ( I 80° — A et  à faire  diminuer  le  dénominateur,  et,  par 
conséquent,  à augmenter  l’erreur  de  la  latitude,  provenant  de 
l’intervalle  et  de  la  grande  hauteur.  Le  point  où  ces  deux 
erreurs  seront  les  plus  petites,  sera  donc  lorsque  les  deux 
azimuths  seront  égaux. 


L’expression  d L — — d Hy 


sin.  A" 


fait 


voir  qua 


sin.  ( A A") 

mesure  que  l’angle  A augmente,  sin.  fA-k-A'"J  devient 
plus  grand,  et  que  l’erreur  de  la  latitude,  occasionnée  par 
celle  de  la  petite  hauteur,  diminue  jusqu’à  ce  que  l’angle  A 
soit  devenu  égal  à po° — A,  ou  que  l’intervalle  en  azimuth 
soit  de  po°  : parvenu  à ce  terme,  sin.  f A-^-A'”J  sera  un 
maximum,  et  l’erreur  provenant  de  la  petite  hauteur  sera  la 
plus  petite  possible. Lorsque est>po° — A;  sin.  (A-\-A"') 
devient  sin.  ( 180° — A — A”');  et  une  augmentation  dans 
l’angle  A,  tend  à diminuer  sin.  ^180° — A — A”)  et  à 
augmenter  l’erreur  de  la  latitude,  provenant  de  la  petite 
hauteur,  ainsi  que  les  erreurs  occasionnées  par  l’intervalle  et 
par  la  grande  hauteur. 

Lorsque  l’angle  A sera  le  supplément  de  A",  ou  que  les  deux- 
observations  auront  été  faites  à égale  distance,  à l’Est  du  méri- 
dien supérieur,  et  à l’Ouest  du  méridien  inférieur;  cot.  A" — 
COL  ^180°  — AJ  = O et  sin.  f i 80° — A — A"" J = o : les 
erreurs  de  la  latitude,  provenant  de  l’intervalle  de  temps,  ainsi 
que  celles  de  la  grande  et  de  la  petite  hauteur,  seront  infinies, 
et  cette  circonstance  sera  la  plus  désavantageuse  de  toutes. 

K 2 
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Reprenons  les  deux  équations  fi  L =J  H x 


sin.  À" 


sin.  A 


sin. 


et 


— ; différencions  les  deux  facteurs  des 


dL-dH'”^  . 

Sin.  {A~^A 

erreurs  dH  et  dH'” , en  regardant  A comme  variable;  nous 

sin.  A , J sin.  A”  , sin.  A" 


aurons  d 
—dA 


sin.  (A-\-A'J 
sin.  A" 


— dA» 


sin.*  ( A-\-  A” J 


tld 


sin.  (A  -4-  A') 


■ , COS.  //4  H- A Donc,  lorsque  <///= 

im.'  (A-i-A  J ' ' * 

dH"' , si  l’on  suppose  que  le  grand  azimuth  augmente,  les 
variations  des  erreurs  provenant  de  la  petite  hauteur  seront 
en  sens  contraire,  et  plus  foibles  que  les  variations  des  erreurs 
provenant  de  la  grande  hauteur  : de  manière  que  la  somme 
de  ces  erreurs  sera  d'autant  plus  forte  , que  l’angle  A sera 
plus  grand.  Lorsque  l’intenalle  en  azimuth  sera  de  plus 
de  90° ; cos.  fA-t-A^J  change  de  signe  ; et,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  les  erreurs  provenant  de  la  grande  et  de 
la  petite  hauteur  augmenteront  en  même  temps.  Donc , la 
somme  de  ces  erreurs  sera  d’autant  plus  grande , que  l’angle  A 
sera  plus  grand,  soit  que  l’intervalle  en  azimuth  soit  plus  petit, 
ou  qu’il  soit  plus  grand  que  90°.  11  en  est  de  même  de  l’erreur 
provenant  de  l’intervalle  de  temps  : ainsi , la  circonstance  la 
plus  avantageuse  aux  observations  de  differente  espèce  a lieu 
quand  les  deux  azimuths  sont  égaux , et  la  plus  désavanta- 
geuse, quand  ils  sont  supplémens  l’un  de  l’autre.  Comme 
cot.  /l^-t-cot.  A sera  d’autant  plus  grand  que  les  observations 
auront  été  faites  plus  près  du  méridien;  il  en  résulte  que  les 
petits  intervalles  sont  les  plus  avantageux,  lorsque  les  obser- 
vations sont  de  differente  espèce. 
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Si  l’on  suppose  à l’angle  A une  valeur  plus  grande  que  le 
supplément  de  A'”;  l’azimuth  A appartiendra  à l’observation 
la  plus  voisine  du  méridien  inférieur,  et  l’azimuth  A’”  à 
l’observation  la  plus  éloignée  ; et  les  erreurs  de  la  latitude 
diminueront  à mesure  que  l’observation  correspondante  à 
l’azimuth  A aura  été  faite  plus  près  du  méridien  inférieur. 

Soit  B un  azimuth  tel,  que  B soit  le  supplément  de  A; 
nous  aurons , quand  les  observations  sont  de  même  espèce , 
sin.  (A  — A"'J  = sm.  f 180°  — B — A^J  .■  si  les  observa- 
tions sont  de  differente  espèce;  on  a sin.  fA-¥-A"'Jz=z 
sin.  f i8o°  — B -i- A" ) : dans  les  deux  cas,  sin.  A — 
sin.  f 1 80° — B),  et  cot.A  = — cot.^ 1 80° — B).  Donc,  lors- 
que le  grand  azimuth,  ou  l’intervalle  en  azimuth  des  observa- 
tions de  même  espèce,  est  le  supplément  du  grand  azimuth, 
ou  de  l’intervalle  en  azimuth  des  observations  de  differente 
espèce , l’influence  des  erreurs  de  l’intervalle  de  temps  et 
des  hauteurs  sur  la  latitude  est  la  même , pour  une  même 
hauteur  voisine  du  méridien  : il  y a donc  deux  azimuths , 
dont  l’un  appartient  aux  observations  de  même  espèce,  et 
l’autre  aux  observations  de  differente  espèce;  et,  pour  l’un 
et  pour  l’autre  , les  erreurs  de  la  latitude , provenant  de 
l’intervalle  et  des  hauteurs,  ont  la  même  probabilité. 

Nous  pouvons  conclure  généralement  que,  dans  les  obser- 
vations de  même  espèce  , en  supposant  le  petit  azimuth 
constant,  plus  l’intervalle  en  azimuth  sera  grand,  plus  le  ré- 
sultat comportera  de  précision;  et  que,  dans  les  observations 
de  differente  espèce , le  contraire  aura  lieu , c’est-à-dire , 
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que  plus  l’intenalle  en  azimuth  sera  petit,  plus  le  résultat 
comportera  de  précision.  D’où  il  suit  que,  dans  le  premier 
cas,  il  doit  y avoir  un  point  où  l’intervalle  en  azimuth  sera 
trop  petit  pour  que  le  résultat  ait  une  précision  suffisante; 
et  que,  dans  le  second  cas,  il  y a un  point  où  l’intervalle  sera 
trop  grand  pour  que  l’on  puisse  y ajouter  confiance.  Ces  limites 
de  la  grandeur  de  l’intervalle  en  azimuth,  dans  l’un  et  dans 
l’autre  cas , varient  selon  la  grandeur  du  petit  azimuth.  Le 
rapport  que  doit  avoir  le  plus  petit  ou  le  plus  grand  intervalle 
en  azimuth  avec  le  petit  azimuth,  va  devenir  l’objet  de  nos 
recherches;  et  la  connoissance  que  nous  en  obtiendrons,  nous 
fournira  les  moyens  de  donner  des  règles  générales  pour 
que  les  observations  soient  renfermées  dans  les  limites  d’une 
précision  suffisante  et  connue. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  a également  lieu,  soit  que 
le  parallèle  du  soleil  soit  tout  entier  sur  l’horizon , ou  qu’il 
y en  ait  une  partie  au-dessous,  avec  cette  différence  que, 
lorsqu’une  partie  sera  interceptée,  les  circonstances  les  plus 
avantageuses  aux  observations  de  même  espèce,  ne  pour- 
ront pas  ordinairement  avoir  lieu , et  que,  le  plus  souvent,  on 
ne  pourra  pas  faire  d’observations  dans  les  circonstances  les 
plus  désavantageuses  aux  obsen'ations  de  différente  espèce. 

Dans  les  foimules  dL=dt  x cos.  L,dL  = 

sin.  (A-^A'^) 

z///'”x  — /“!  I » d L=d  H ■ ■ . T > si  l’on  suppose 

i\n.  ( A-i- A” ) ' nn.(A-^A"')' 

A=A"',  on  aura  dL=dty<.  ^ cos.  L=dt  x j rang.  A"" 

sm,  lA”  * e 
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sin.  À”  , r , siii.  A" 

— et  a L=d  H X — — qui 

sin.  2 A sin.  2.  A ^ 


X COS.  L,dL=d  H”'  X 


appartiennent  aux  observations  de  meme  espèce,  lorsque 
180° — A=A”' , et  aux  observations  de  différente  espèce, 
lorsque  A = A'”.  La  plus  grande  erreur  que  l’on  ait  à craindre 
sur  la  latitude  aura  lieu  lorsque , les  erreurs  des  données  étant 
à leur  maximum,  celle  du  résultat  sera  la  somme  des  seconds 
termes  des  expressions  que  nous  venons  d énoncer.  Ainsi,  l’er- 


reur de  la  latitude  provenant  des  hauteurs  sera  d H"" 


sin.  A'” 
sin.  2 A“* 


dH 


sin.  A- 
sin.  2 A”  ’ 


qui, parce  que  la  probabilité  des  deux  hauteurs 


est  la  même,  devient  dH-x 


2 sin.  A” 
sin.  2 A"  ’ 


OU  bien  d //x — . 

cos.  A” 


Lorsque  les  observations  auront  été  faites  assez  près  du 
méridien  pour  que  l’on  puisse  .supposer  cos.  A”=  i ;Ia.  plus 
grande  erreur  que  l’on  aura  à craindre  sur  la  latitude , sera 
la  même  que  celle  que  l’on  peut  commettre  en  observant 
une  des  deux  hauteurs;  elle  aura  la  précision  de  la  hau- 
teur méridienne,  qui  est  d’une  minute,  comme  nous  favons 
déjà  supposé  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  parce  qu’alors 
ï tang.  A""  sera  très-petit,  et  que  l’erreur  provenant  de  l’in- 
terN’alle  de  temps  sera  presque  nulle.  A mesure  que  l’angle  A"' 
augmente,  cos.  A"  diminue,  et  l’erreur  de  la  latitude  devient 
plus  grande  : lorsque  A”  = 45°i  elle  est  l'xséc.  45°,  ou 
i'  25"  : l’erreur  de  la  latitude,  provenant  de  l’intervalle, 
sera  ^ d tx  tang.  45°^  eos.  L ou  i r x cos.  L.  Supposons  que 
la  plus  grande  valeur  Aedt  soit  de  6"  de  temps  ou  de  i ' 30" 
de  degré  ; l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  l’intervalle,  si  l’on 
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fait  cos.  L=  I , sera  o'  4 5"  : cette  quantité , ajoutée  à l’erreur 
occasionnée  par  les  hauteurs,  donne  2'  1 o",  ou  2'  de  degré 
pour  la  plus  grande  erreur  que  l’on  ait  à craindre  sur  la  latitude , 
lorsque  le  petit  azimuth  est  de  45°>  et  qu’on  a fait  l’obser- 
vation correspondante  au  plus  grand  azimuth  dans  la  circons- 
tance la  plus  avantageuse.  Notre  projet  étant  de  renfermer 
toutes  les  observations  dans  la  limite  de  2'  i o"  à-peu-près, 
nous  concluons  qu’;V  ne  faudra  jamais  que  le  soleil  ait  plus 
de  en  afmuth  , lorsqu’on  fait  l’ observation  voisine  du 
méridien.  Afin  de  tirer  une  conclusion  générale,  nous  avons 
supposé  cos.  L = I , et  la  latitude  0°,  d’où  il  suit  que , plus 
la  latitude  sera  grande , moins  l’erreur  de  l’intervalle  aura 
d’influence  : mais , comme , à 60°  de  latitude , l’erreur  de 
la  latitude  n’auroit  diminué  que  de  moitié,  et  que  l’on 
n’auroit  gagné  que  22"  j de  précision  sur  la  latitude,  nous 
croyons  qu’il  est  inutile  de  rien  changer  à la  règle  précédente. 
D’ailleurs,  à 4 5°  et  au-dessus,  les  observations  se  trouveroient 
dans  des  cas  extrêmes  qui  ne  procureraient  que  deux  ou  un 
petit  nombre  d’instans  dans  la  journée  propres  à l’observation 
de  la  petite  hauteur  ou  à celle  de  la  hauteur  correspondante  au 
grand  azimuth.  Il  est  donc  inutile  d’entrer  dans  des  détails  qui 
ne  contribueroient  pas  à étendre  l’usage  de  cette  méthode. 

Lorsque  fazimuth  correspondant  à la  grande  hauteur  est 
de  45°,  et  que  les  observations  sont  de  meme  espèce;  la  cir- 
constance la  plus  avantageuse  à celles  qui  appartiennent  au 
méridien  supérieur,  lorsqu’on  observe  la  petite  hauteur,  a 
lieu  quand  l’intenalle  des  azimuths  est  de  cjo°,  ou  qu’il 

est 
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est  le  double  du  petit  azimuth.  Admettons  cette  condition 
nécessaire  pour  toutes  les  observations  de  même  espèce, 
quelle  que  puisse  être  la  valeur  de  l’angle  A"",  ou  du 
petit  azimuth  ; les  formules  générales  deviendront  d L = 


t r r™  3 A”  , , , , , sin.  .4"  , _ , sin.  A”  siii.  } A" 

dH”'y^-r-^—;-,dL=dHy.- —,ctdL=dtx- 

sin.  3.  A 


sin.  i A” 


sin.  a A" 


X COS.  L.  Supposons  d //"  = d H;  nous  aurons  pour  l’erreur 
provenant  des  hauteurs , dL-dH-x.  ^ : em- 

ployons dans  cette  formule  et  dans  celle  qui  est  relative  à 
l’intervalle,  au  lieu  de  sin.  3 A”  et  sin.  2 A”,  leurs  valeurs 
sin.  3 /i"  = sin.  A'”  ( 2 cos.  2 A'” -t-  i),  sin.  2 A"”  = 2 sin.  A” 
cos.  A”;  nous  aurons,  après  les  réductions,  d L =d  t x tang.  A"” 
x(cos.  2 cos.  L,  et  dL=dHx2  cos.A’".- 

Supposons  la  latitude  égale  à zéro,  et  cos.  L = i ; Téqua- 
tion  de  condition,  relative  à l’intervalle,  sera  d L = d t x 
tang.  A""  ( cos.  2 j)  : et,  lorsque  A""  sera  assez  petit  pour 
que  l’on  puisse  considérer  cos.  2 A”  comme  l’unité  ; tang.  A” 
sera  bien  près  d’être  zéro,  et  l’erreur  de  la  latitude,  prove- 
nant de  l’intervalle,  sera  presque  nulle.  Lorsque  A”’  = 45°i 
cos.  2 A”'  = o;  et  on  a dL=dfx  i (o-t-ï)ou  dL  = \dt: 
à 45“*  l’erreur  de  la  latitude  sera  la  moitié  de  l’erreur  de 
l’intervalle  réduit  en  degrés.  Supposant  d r=  6 sec.  de  temps= 
i'  30"  de  deg. ; l’erreur  de  la  latitude  sera  o'  45"  • mais  cette 
valeur  de  dLaété à son  maximum,  avant  que  A'”  fïit  de  45°; 
car,  dans  l’expression  d i (j  tang.  /i” -4- tang. /4'"  cos.  2/4™), 
on  conçoit  que,  lorsque  les  variations  de  cos.  2 A",  qui  diminue, 
seront  plus  fortes  que  celles  de  tang.  A'”,  qui  augmente, 
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il  y aura  un  point  où  le  terme  tang.  A”  cos.  2 A""  diminuera 
plus  que  le  terme  | tang.  A”  n’augmentera  : et,  passé  ce 
point , l’erreur  de  la  latitude  diminuera.  Pour  trouver  la 
valeur  de  A”"  correspondante  à la  plus  grande  erreur  de  la 
latitude,  différencions  l’expression  | tang.  /i“-i-tang.  A” 
cos.  2 A'”,  et  égalons  cette  différentielle  à zéro;  nous  aurons 

— 1 — cos.  2 /4'" — 2dA"'sin.  2 Ariane.  A"’ =0: 

2 cos.‘  Â’  cos.*  O 

substituant,  à présent,  à cos.  zA^ctk  sin.  2 A'”,  leurs  valeurs , 
cos.  2 A’"  = z cos.’A'” — 1 , et  sin.  2 A'"=2  sin.  A"’  cos.  A"'; 
et  faisant  disparoître  les  dénominateurs  et  le  facteur  commun 
dA"";  nous  aurons: 

t-+-2  cos.‘  A" — I — 4 t^os.‘  A'"  sin.*  A”=o; 
mettant  ensuite  i — cos.*  A'”  à la  place  de  sin.*  A'“,  et 
faisant  les  réductions  nécessaires  ; on  aura  : 
cos.*  A'"  — j cos.*  A"  = î, 

équation  du  quatrième  degré,  qui  se  résout  à la  manière  des 
équations  du  second , et  qui  donne  pour  les  valeurs  de  cos.  A’”, 
cos.  = 

observons  qu’il  n’y  a ici  que  deux  valeurs  réelles  ; savoir  : 
cos. 

et  que  les  deux  autres  sont  imaginaires.  Le  signe -+- appar- 
tient aux  observations  rapportées  au  méridien  supérieur, 
et  le  signe — aux  observations  faites  du  même  côté  et  rap- 
portées au  méridien  inférieur.  Mais — cos.  A"'  est  le  cosinus 
de  (^180° — A'"J  et  de  f iSo°-+-A'”J;  comme-t-cos.  A'" 
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est  le  cosinus  de  A”  et  de  f 360® — A" J.-  on  pourroit  donc 
tirer  de  cette  équation  deux  autres  valeurs  qui  appartien- 
droient , ainsi  que  les  précédentes,  aux  obsenations  faites  de 
l’autre  côté  du  méridien,  et  dont  l’une  seroit  rapportée  au 
méridien  inférieur  et  l’autre  au  méridien  supérieur. 

Si  l’on  résout  ceue  équation  par  logarithmes;  on  aura 
log.  cos.  /l"  = 9,9 1 72 1 45 , et  A'"=}4°  *5'  5 a", ô:  substi- 
tuons cette  valeur  de  A”  dans  l'équation  dL=dty.  tang.  A" 
(cos.  2 A'"-i-ji);  nous  aurons  dL  = [\'  30")  x tang.  (34° 
15'  52",ô)x[cos.  (68®  31'  45",2)-+-3]=o'  53":  on  n’aura 
donc  jamais  plus  de  5 3 secondes  d’erreur  à craindre  sur  la 
latitude.  La  différence  du  maximum  de  l’erreur  provenant  de 
l’intervalle,  davec  l’erreur  qui  a lieu  lorsque  A"'  est  de  43®, 
n’est  donc  que  de  8".  * 

L’équation  d L=d H vf  i cos.  A"  nous  fait  voir  que,  lors- 
que A”  sera  assez  petit  pour  qu’on  puisse  supposer  cos.  /4'"  = i , 
on  aura  dL  — dHx  1 ou  dL  = i'x 2 — 2',  ou  2 minutes 
d’erreur  à craindre  sur  la  latitude.  A mesure  que  A'"  aug- 
mente, cos.  A"  diminue,  et  l’erreur  de  la  latitude,  provenant 
des  hauteurs,  est  moins  forte  : mais,  lorsque  A”’=  45®,  on  a 

dL=dHx  2 cos.  45°,  ou  dL  = dHi( = i ' 25". 

Si  A"  est  de  34°  15'  ^2", 6-,  Terreur  de  la  latitude,  pro- 
venant des  hauteurs,  sera  de  1'  39"  : celle  de  la  latitude, 
qu&  produit  Terreur  de  Tintervalle,  et' celle  qui  provient  des 
iiauteurs  du  soleil , ne  pourront  jamais  être  à leur  maximum 
pour  la  même  observation  : ainsi,  on  sera  certain  de  n’avoir 
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jamais  plus  de  2'  o"-t-o'  53",  ou  2'  53"  de  degré  d’erreur 
sur  la  latitude,  lorsque  l’intervalle  en  azimuth  sera  double  du 
petit  azimuth.  Nous  croyons  meme  que,  d’après  la  position 
respective  du  maximum  de  chaque  erreur  provenant  des  hau- 
teurs et  de  l’intcnalle , l’erreur  de  la  latitude  ne  passera 
jamais  2'  34".  Lorsque  la  latitude  sera  de  60°;  les  erreurs  pro- 
venant de  l’intei^alle  seront  diminuées  de  moitié  ; leur  maxi- 
mum sera  o'  26";  et  l’on  sera  certain  d’obtenir  la  latitude  à 2' 
26"  près  (somme  du  maximum  de  chaque  erreur  provenant 
et  des  hauteurs  et  de  l’interAalle).  Si  l’on  a égard  à la  position 
respective  des  points  où  chaque  maximum  a lieu;  on  trouvera 
que  l’erreur  ne  montera  pas  à plus  de  2'  i o".  Lorsque  les 
observations  seront  de  differente  espèce  ; on.  obtiendra  la 
même  précision , toutes  les  fois  que  le  supplément  du  grand 
azimuth  ne  sera  pas  moindre  que  le  triple  du  petit,  ou  que 
le  supplément  de  l’intervalle  en  azimuth  ne  sera  pas  moindre 
que  le  double  du  petit  azimuth. 

L’observation  de  ce  genre  devant  être  employée  dans  le 
cas  où  le  temps  est  incertain , et  par  conséquent  où  l’on  n’est 
pas  en  mesure  de  choisir  les  circonstances  les  plus  propres  aux 
observations,  il  seroit  à propos  de  chercher  à moins  circons- 
crire l’usage  de  cette  méthode,  afin  que,  dans  le  cas  où  une 
latitude  qui  auroit  plus  de  3 ' d’incertitude,  se  trouveroit  encore 
dans  la  limite  qu’exige  la  sûreté  de  la  navigation , on  pût  em- 
ployer des  observations  susceptibles  de  donner  la  position  du 
vaisseau  avec  une  précision  suffisante. 

Lorsque  les  obsen'ations  sont  de  même  espèce  ; les  erreurs 
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du  résultat  peuvent  augmenter,  soit  par  un  accroissement 
dans  le  petit  azimuth  , soit  par  une  diminution  dans  le 
grand.  Supposons  d’abord  un  accroissement  dans  l’angle  A”  ; 

les  formules  dL^dt^l  tang. /4'"xcos.  L et  dL=dH^  coi  A”  ’ 

qui  appartiennent  aux  observations  de  différente  espèce 
lorsque  A=A",  et  aux  observations  de  même  espèce  lors- 
que 180° — A=A'”,  nous  font  voir  que,  lorsque  A”  sera 
plus  grand  que  do°,  les  variations  de  tang.  A”  et  de  cos.  A” 
augmentant  rapidement , les  erreurs  de  la  latitude  devien- 
dront beaucoup  plus  grandes  pour  une  petite  différence  dans 
l’angle  A".  Supposons  donc  A"‘=6o°,  et  cos.  L=i  ; nous 
aurons  dL=i'  30"  xj  tang.  6o°=i'  iS";  et  dL=dH 
X séc.  do°,  ou  </L=:<///x  2 = 2':  l’erreur  totale  de  la  latitude 
est  donc  de  3'  1 8",  lorsque  les  observations  sont  de  différente 
espèce,  et  que  les  azimuths  des  deux  observations  sont  égaux 

et  de  60°.  Lorsque  L = 6o°;  on  aura  dL  = i'-\ — = 

2'  3p".  Pour  que  le  résultat  puisse  être  utile,  il  ne  faudra 
pas  qu’il  soit  affecté  d’une  erreur  beaucoup  plus  grande  que 
3'  1 8";  et  par  conséquent,  le  petit  azimuth  ne  devra  jamais 
être  de  plus  de  60°.  Lorsque  les  deux  azimuths  égaux  seront 
entre  45°  et  60° -,  la  probabilité  du  résultat  sera  entre 
2'  10"  et  3'  18",  si  la  latitude  est  au-dessous  de  60° -,  et 
lorsqu’elle  sera  au-dessus  , la  probabilité  du  résultat  sera 
entre  i'  48"  et  3p“- 

Ces  mêmes  erreurs  appartiennent  aux  observations  de 
même  espèce,  dans  le  cas  où  = 1 80° — 60°=  1 20,  et  où 
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rintervallc  en  azimuth  est  égal  au  petit  azimuth  : supposons 
que  cette  condition  ait  lieu  pour  toutes  les  observations  de 

même  espèce  ; ies  formules  dL  — dfx.  , cos.  L , 

sin.  A 


dL=dH” 


sin.  ( A — A~ ) 


— , et  dL=.dHx— 


sin.  fA—A-J 
sin.  A" 

sin.  (A  — A~^  ’ 


dev 


i'ien- 


T t T I sin.  A”  w , , ; r »_  sin.  2 A" 

dront  dL=dt^ r — t: cos.  L,  dL=d H x 


sin.  A" 


sin.  A' 


et  dL=dHx  Soit l’erreur  de  la  latitude, 

sin.  A" 


provenant  des  hauteurs,  sera  d L —d H x [x  cos.  i ), 

et  l’erreur  provenant  de  l’intervalle  sera  d L=dtx  sin.  i A” 
X cos.  L.  Lorsque  A'”  sera  assez  petit  pour  que  cos.  A"”  puisse 
être  regardé  comme  l’unité;  l’erreur  de  la  latitude,  provenant 
des  hauteurs,  sera  dL=\  ( 2 -f-  i ) ou  3'  : à mesure  que  A" 
augmente , l’erreur  de  la  latitude  diminue  ; et  quand  A’” =60°, 
on  a dL=  i'  (2  cos.  1 )=  i'  { i -1-  i )—2'.  Si  l’on  sup- 

pose cos.  A'”=  1 ; sin.  2 A""  sera  très-petit  : par  conséquent, 
l’erreur  provenant  de  l’intervalle  sera  presque  nulle lorsque 
A'”  = 45°;  l’erreur  est  à son  maximum,  et  on  a dL  — dtx  1 
xcos.  L.  Supposons  cos.  L = i-,  alors,  le  maximum  de  l’erreur 
de  l’intervalle  sera  r/L  = i ' 3 o"  x 1 , ou  i ' 3 o".  Lorsque  A'”= 
60°;  on  a.  dL  = drxsin.  iio°,o\xdL  = i'  18".  Les  erreurs 
provenant  des  hauteurs  et  de  l’intervalle , ne  peuvent  jamais 
être  à leur  maximum  pour  la  même  observation  : ainsi,  on 
sera  certain  de  n’avoir  jamais  plus  de  3'-Hi'  30"  = 
4'  30"  d’erreur  sur  la  latitude,  lorsque  l’intenalle  en  azi- 
muth sera  égal  au  petit  azimuth.  Nous  croyons  même  que, 
d’après  la  position  respective  du  maximum  de  chaque  erreur. 
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celle  de  la  latitude  ne  sera  jamais  au-dessus  de  4'-  Ainsi, 
toutes  les  fois  que  la  latitude  estimée  pourra  être  en  erreur 
de  plus  de  4'  à 5',  on  pourra  employer  les  observations 
dont  rintcrvallc  des  azimuths  sera  égal  au  petit  azimutli. 
Lorsque  la  latitude  sera  de  60° -,  le  maximum  de  l’erreur 
provenant  de  l’intersalle,  sera  de  o'  45",  et  la  latitude  ne 
sera  jamais  en  erreur  de  3'  45”-  Pour  les  observations  de 
differente  espèce;  il  ne  faudra  pas  que  le  supplément  du 
grand  azimuth  soit  moindre  que  le  double  du  petit  azimuth, 
ou  que  le  supplément  de  l’intervalle  des  azimuths  soit  moindre 
que  le  petit  azimuth.  Si  l’azimuth  de  l’observation  la  plus 
éloignée  du  méridien  est  plus  que  le  double  du  petit  azimuth, 
et  moins  que  le  triple  ; l’erreur  que  l’on  aura  à craindre  sur  la 
latitude  s’approchera  d’autant  plus  de  2'  34”,  que  l’inter- 
valle des  azimuths  sera  plus  près  d’être  égal  au  double  du  petit 
azimuth  ; de  manière  cependant  que,  lorsqu’il  aura  deux  fois 
et  demie  la  valeur  du  petit  azimuth , l’erreur  probable  de  la 
latitude  sera  plus  près  de  2'  3 4” , que  de  4'-  ' 

Dans  l’évaluation  que  no»is  venons  de  faire  des  erreurs  de 
la  latitude,  nous  avons  supposé  que  les  erreurs  des  données, 
étant  à leur  maximum , influoient  toutes  sur  la  latitude  dans 
le  même  sens,  ce  qui  doit  être  très-rare;  dès-lors,  il  est 
probable  que , lorsque  les  observations  auront  été  faites  dans 
les  circonstances  qui  viennent  d’être  indiquées , l’erreur  du 
résultat  sera  moins  grande  que  l’évaluation  qui  en  a été  faite  : 
mais , pour  la  sûreté  de  la  navigation , on  fera  bien  de  ne 
pas  compter  sur  une  plus  grande  précision. 
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L’exactitude  des  latitudes  obtenues  par  deux  hauteurs  du 
soleil  prises  hors  du  méridien,  dépend  donc  du  rapport  des 
azimuths  qui  correspondent  à chaque  hauteur  : ainsi , pour 
avoir  la  connoissance  des  erreurs  probables  dans  une  obser- 
vation quelconque , il  faut  connoître  l’azimuth  correspon- 
dant à chaque  hauteur.  11  sera  toujours  facile,  en  faisant 
observer  l’azimuth  du  soleil  lorsqu’on  en  prendra  la  hauteur, 
de  SC  déterminer  sur  le  choix  des  observations  qui  réuniront 
le  plus  d’avantages,  et  de  fixer  l’erreur  de  la  latitude  qui  pourra 
résulter  des  observations  que  l’on  aura  choisies  : l’obligation 
d’observer  l’azimuth  ne  peut  être  regardée  comme  un  incon- 
vénient , si  l’on  considère  qu’un  ou  deux  degrés  d’erreur  dans 
les  azimuths  observés  n’apporteront  aucun  changement  aux 
conclusions  qu’on  en  peut  tirer.  L’observation  pourra  donc 
être  faite  avec  des  compas  azimuthaux  ordinaires,  soit  par 
l’observateur  qui  a pris  les  hauteurs,  soit  par  tout  autre,  pounu 
que  l’on  ait  l’attention  d’observer  l’azimuth  aussi  près  qu’il  sera 
possible  de  l’instant  où  l’on  fera  l’obsenation  de  la  hauteur. 

Lorsque  les  obsenations  sont  de  même  espèce;  si,  dans  l’hy- 
pothèse que /d  = 3 A'”,  A"'  est  > 45°,  alors  180° — A sera  plus 
petit  que  A'"  : de  même,  lorsque  A'"  est  >60°,  en  supposant 
A = z A",  alors  1 80° — A sera  plus  petit  que  A’"  : ainsi , le 
plus  grand  azimuth  A""  qu’on  puisse  employer  dans  ces 
deux  suppositions , est  celui  qui  sépare  les  observations  qui 
appartiennent  au  méridien  supérieur  d’avec  celles  qui  appar- 
tiennent au  méridien  inférieur.  11  sera  donc  nécessaire , dans 
l’application  des  règles  précédentes,  de  regarder  la  plus 

petite 
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petite  distance  en  azimuth , soit  au  méridien  du  Nord  soit  au 
méridien  du  Sud,  comme  le  petit  azimuth , et  de  compter  i'azi- 
muth  de  la  seconde  observation  en  partant  du  même  méridien  ; 
le  rapport  des  azimuths,  pris  de  cette  manière,  donnera  à- 
peu-près  les  limites  de  précision  du  résultat.  Toutes  les  fois 
que  les  erreurs  dans  l’obscnation  des  azimuths  laisseront  de 
l’indécision  sur  celle  qui  est  la  plus  voisine  du  méridien  ; 
on  n’aura  rien  à craindre  pour  l’exactitude  du  résultat  ; 

car  la  formule  a = , donnera  la  correc- 

tion  de  la  latitude  estimée,  à-peu-près  avec  autant  de  pré- 
cision que  la  donne  la  formule  </  / = > parce 

* (r  — 

que  A sera  loin  d’être  égal  à po°. 

Lorsqu’une  partie  du  parallèle  du  soleil  est  interceptée  par 
l'horizon  du  côté  du  méridien  inférieur;  le  plus  grand  azi- 
muth que  le  soleil  puisse  avoir , est  celui  du  coucher  ou  du 
lever  : et,  comme  les  réfractions  sont  très-incertaines  près  de 
l’horizon , nous  admettrons  que  le  plus  grand  azimuth  du  soleil, 
qui  puisse  correspondre  à la  petite  hauteur,  est  son  azimuth 
à 6°  ou  7°  au-dessus  de  l’horizon.  Dès-lors,  lorsque  le  soleil, 
étant  à 6°  ou  7°  de  hauteur,  aura  moins  de  135°  d’azimuth, 
les  observations  ne  pourront  appartenir  au  méridien  inférieur , 
et  la  valeur  du  petit  azimuth , qui  doit  être  le  tiers  dù  grand , 
sera  moindre  que  4 5°  •'  elle  diminuera  donc  en  raison  de  la 
diminution  de  l’azimuth  correspondant  à 6°  ou  7°  de  hau- 
teur. Lorsque  l’observation  voisine  du  méridien  aura  été  faite 
à l’instant  de  la  plus  grande  valeur  que  puisse  avoir  le  petit 
TOME  IJ.  M 
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azimuth , il  n’y  aura  qu’un  seul  instant  dans  la  journée  pour 
prendre  la  petite  hauteur  : et , lorsque  la  valeur  du  petit  azi- 
muth sera  au-dessous,  on  aura,  pour  faire  l’obsenation  de  la 
petite  hauteur,  tout  le  temps  qui  s’écoulera  entre  l'instant  où 
le  soleil  a 6°  ou  7°  d’élévation , et  celui  où  son  azimuth  est 
triple  du  petit  azimuth.  Le  incme  raisonnement  s’applique 
au  cas  où  l’intervalle  en  azimuth  est  double  du  petit  azi- 
muth; la  seule  différence  qu’il  y ait,  est  que  le  temps  pendant 
lequel  on  pourra  faire  l’observation  de  la  petite  hauteur , sera 
beaucoup  plus  long  ; et  c’est  ce  qui  rend  ce  nouveau  rapport 
dune  grande  ressource,  lorsque  le  temps  est  très- incertain  et 
que , pour  la  sûreté  de  la  navigation,  l’on  est  dans  la  nécessité 
de  se  procurer  la  latitude  au  moins  à 5'  près.  Il  faudra  donc, 
pour  augmenter  le  temps  pendant  lequel  on  pourra  faire  la 
seconde  observation,  que  la  première  ait  été  faite  aussi  près 
qu’il  sera  possible  du  point  le  plus  avantageux  : c’est-à-dire, 
que,  si  l’on  a observé  d’abord  la  petite  hauteur,  il  faudra  quelle 
soit  aussi  près  qu’il  sera  possible  de  6°  ou  7°;  et  que,  si  la  plus 
grande  hauteur  a été  ob.servée  la  première , elle  soit  prise  le 
])lus  près  qu’il  se  pourra  du  passage  au  méridien.  Pour  les  obser- 
vations de  différente  espèce  ; il  faudra  que  la  première  hauteur 
soit  observée  le  plus  près  qu’il  sera  possible  du  méridien , parce 
que  l’intenalle  de  temps  correspondant  à celui  des  azimuths 
dont  le  supplément  sera  triple  ou  double  de  l’azimuth  corres- 
pondant à cette  hauteur  que  je  suppose  être  la  grande,  sera 
d’autant  plus  long  que  ce  premier  azimuth  sera  plus  petit. 

Supposons  toujours  que  la  position  en  latitude  soit  entre  le 
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ccrde  polaire  et  le  pôle, et  que  l’on  ait  choisi  une  étoile  dont 
la  déclinaison  soit  de  meme  dénomination,  et  égale  à la  lati- 
tude-, elle  passera  au  méridien  inférieur  du  côté  du  pôle  élevé; 
et,  à l’instant  de  son  passage  au  méridien  supérieur,  elle  sera 
au  zénith.  Lorsqu’elle  arrivera  au  méridien  inférieur;  l’azimuth 
sera  zéro  ; puis , il  augmentera  à mesure  que  l’angle  horaire 
sera  plus  grand  : lorsque  l’étoile  sera  au  méridien  supérieur; 
le  cercle  de  déclinaison  sera  perpendiculaire  au  demi-grand 
cercle  formé  par  les  deux  premiers  verticaux  : ainsi , le  paral- 
lèle de  l’étoile  le  touchera  au  seul  point  du  zénith.  L’azimuth, 
dans  ses  degrés  d’accroissement,  approchera  donc  continuel- 
lement de  po° , et  il  n’y  parviendra  que  lorsque  l’étoile  sera 
au  zénith;  et  là,  elle  n’aura,  à proprement  parler,  point  d’azi- 
muth,  parce  quelle  se  trouvera  au  point  de  concours  de  tous 
les  verticaux.  On  doit  cependant,  pour  conserver  la  loi  de 
continuité  , supposer  que  l'azimuth  est  de  po°,  parce  que, 
immédiatement  avant  le  pas.sage , et  immédiatement  après,  les 
deux  azimuths  les  plus  voisins  du  passage  au  méridien , dont 
l’un  est  du  côté  de  l’Est  et  l’autre  du  côté  de  l’Ouest , sont 
très-près  de  9o®,mais  au-dessous.  L’azimuth  diminuera  ensuite 
jusqu’au  passage  au  méridien  inférieur,  où  il  redeviendra  zéro. 
Dans  cette  p>osition,  il  est  évident  qu’aucune  des  observations 
de  hauteur  ne  pourra  appartenir  au  méridien  supérieur,  et 
qu’on  devra  suivre  les  règles  que  nous  avons  données  pour 
le  cas  où  le  plus  grand  azimuth  que  puisse  avoir  l’astre,  est 
de  po°.  La  seule  difierence  qu’il  y ait,  est  que  l’instant  où 
l'azimuth  est  de  po“,  a lieu  lorsque  fastre  passe  au  méridiem 
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Si  la  déclinaison  de  l'étoile  est  plus  grande  que  la  latitude; 
rétoile  passera  du  côté  du  pôle  élevé  tant  au  méridien  infé- 
rieur qu’au  méridien  supérieur  : à ces  deux  points,  l’azimutli 
sera  nul  : après  le  passage  au  méridien  inférieur,  il  augmen- 
tera ; le  parallèle  de  l’étoile  ne  pouvant  toucher  en  aucun  point 
le  demi-grand  cercle  formé  par  les  deux  premiers  verticaux , 
l’azimuth  ne  pourra  jamais  être  de  90°  : le  terme  des  accrois- 
semens  de  l’azimutli  de  l’étoile  sera  fixé  par  son  vertical , au 
point  où  celui-ci  touche  le  parallèle  ; ou , ce  qui  revient  au 
même,  lorsqu’il  sera  perpendiculaire  au  cercle  de  déclinaison: 
au-delà  de  ce  point,  l’azimuth  diminuera  jusqu’au  passage  au 
méridien  supérieur,  où  il  sera  zéro.  Après  le  passage  au  méri- 
dien supérieur,  l’azimuth  augmentera,  jusqu’à  ce  que  le  cercle 
de  déclinaison  soit  perpendiculaire  au  vertical  de  l’étoile  : après 
quoi , il  diminuera  jusqu’au  passage  au  méridien  inférieur.  Le 
plus  grand  azimuth  que  puisse  avoir  l’étoile  dans  sa  révolution 
diurne,  servira  à fixer  la  plus  grande  valeur  de  l’angle  azimu- 
thal  correspondant  à l’observation  voisine  du  méridien.  Toutes 
les  fois  que  le  petit  angle  azimuthal  sera  égal  à la  quantité  ainsi 
fixée , on  n’aura  qu’un  instant  pour  observer  la  hauteur  corres- 
pondante au  grand  angle,  si  les  observations  sont  de  même 
espèce:  si  le  petit  angle  est  moindre;  on  aura,  pour  faire  l’obser- 
t ation , non-seulement  le  temps  écoulé  entre  l’instant  où  le 
grand  angle  azimuthal  de  l’étoile  sera  triple  ou  double  du  petit, 
et  l’instant  du  plus  grand  angle , mais  encore  le  temps  écoulé 
entre  l’instant  du  plus  grand  et  celui  où,  en  diminuant,  il 
parviendra  à être  triple  ou  double  du  petit  : au-delà,  l’angle 
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continuant  à diminuer,  l’observation  de  la  hauteur  donneroit 
un  résultat  défectueux , et  l’on  ne  pourra  faire  d’observ  ation  que 
lorsque  l’angle  azimuthal  de  l’étoile  sera  le  tiers  ou  la  moitié  de 
celui  de  la  première  observation  ; cette  dernière  appartiendra 
au  méridien  inférieur.  On  peut  faire  les  mêmes  raisonnemens 
en  partant  du  méridien  inférieur,  et  l’on  en  tirera  les  mêmes 
conséquences  relativement  au  méridien  d’où  l’on  est  parti. 
Pour  les  observations  de  différente  espèce-,  toutes  les  fois 
que  l’angle  de  la  première  observation  sera  de  45°  ou  60°, 
on  aura,  pour  faire  la  seconde  observation , le  temps  écoulé 
entre  le  passage  au  méridien , et  l’instant  où  l’angle  revien- 
dra à 45°  ou  éo°  : passé  ce  terme,  on  ne  pourra  plus  prendre 
de  hauteur  avant  l’instant  où  l’étoile,  ayant  passé  le  point  du 
plus  grand  angle  azimuthal,  l’angle  sera  réduit  à 45°  ou  éo°; 
après  cet  instant,  on  gagnera  à observer  la  hauteur  aussi  près 
qu’il  sera  possible  du  méridien  inférieur;  on  pourra  même 
observer  au-delà,  pourvu  que  l’angle  qui , alors,  sera  du  même 
côté  du  méridien  que  celui  de  la  première  observation,  n’en 
soit  pas  plus  grand  que  le  tiers  ou  la  moitié  de  celui-ci.  Si 
l’angle  de  la  première  observation  est  tel , que  le  supplément 
du  plus  grand  angle  que  puisse  avoir  l’étoile , en  soit  le  triple 
ou  le  double,  et  même  au-dessus;  on  pourra  observer  la  hau- 
teur jusqu’au  méridien  inférieur  et  au-delà,  en  ayant  égard  à 
la  remarque  que  nous  venons  de  faire  précédemment. 

Lorsqu’une  partie  du  parallèle  de  l’étoile  sera  interceptée 
par  l’horizon  ; il  y aura  deux  instans  à considérer  : l’un,  celui 
du  plus  grand  angle  azimuthal;  l’autre,  celui  où  l’étoile  a 
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6“  ou  7°  de  hauteur.  Toutes  les  fois  que,  à 6°  ou  7°  de 
hauteur,  l’angle  sera  moindre  de  45°  ou  60°;  on  pourra 
faire  des  observations  qui  appartiendront  au  méridien  infé- 
rieur : mais,  lorsque  l’angle,  à ou  7®  de  hauteur,  sera  de 
plus  de  45°  ou  60®;  les  observations  ne  jxîurront  appartenir 
qu’au  méridien  supérieur  : les  règles  sont  Ics’  mêmes  que 
dans  le  cas  où  le  parallèle  de  l’étoile  est  tout  entier  sur  l’ho- 
riron  , avec  la  seule  différence  quc'l’anglc  de  ^obser^  ation 
faite  loin  du  méridien  , exprimé  en  temps , sera  limité  par 
l’angle  azimuthal  qu’aura  l’étoile  à d®  ou  7®  de  hauteur. 

Les  hauteurs  d’étoiles  sont  trop  incertaines  pour  être  em- 
ployées à se  procurer  la  latitude  par  deux  hauteurs  prises 
hors  du  méridien  ; mais  nous  allons  tirer,  des  règles  générales 
que  nous  venons  de  donner,  celles  qui  peuvent  s’appliquer 
au  cas  où  la  déclinaison  du  soleil  et  la  latitude  sont  de  même 
dénomination,  et  où  la  déclinaison  est  plus  grande  que  la  lati- 
tude : dans  ce  cas , le  soleil  passera  au  méridien  du  côté  du  pôle 
élevé,  et  la  moitié  de  son  ]>arallèle, à-peu-près,  sera  interceptée 
par  l’horizon.  La  plus  grande  amplitude  ortive  ou  occase  que  le 
soleil  pourra  avoir,  dans  cette  hypothèse,  sera  de  26®,  qui 
répondent  à un  angle  azimuthal  de  64°  : les  observations  ne 
pourront  donc,  dans  aucun  cas,  appartenir  au  méridien  infé- 
rieur ; et  il  faudra  que  l’observation  faite  près  du  méridien  le 
soit  entre  l’instant  du  plus  grand  angle  et  celui  du  passage  au 
méridien.  Lorsque  les  observations  seront  de  même  espèce  ; 
si  l’angle  de  l’observation  voisine  du  méridien  eÿ  le  tiers  ou 
la  moitié  du  plus  grand  angle  azimuthal  que  le  soleil  puisse 
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avoir,  on  n’aura  qu'un  seul  instant  dans  la  journée  pour  obser- 
ver la  petite  hauteur  : s’il  est  moindre;  on  aura  tout  le  temps 
écoulé  depuis  l’instant  où  l’angle  a;^imuthal  du  soleil  est  le 
double  ou  le  triple  de  celui  de  l’obserAation  voisine  du  méri- 
dien, jusqu’au  moment,  où , en  diminuant,  il  parviendra  à être 
de  la  même  quantité.  Si  les  observations  sont  de  différente 
espèce,  et  que  l’angle,  à l’époque  de  la  première  hauteur, soit 
de  4 5°  ou  de  do® ; on  aura,  pour  observer  la  seconde,  tout  le 
temps  écoulé  entre  le  passage  au  méridien  et  l’instant  où 
l’angle  parviendra  à être  de  4 5°  ou  ^0°.  Si  l’angle,  lors  de  la 
première  hauteur,  est  au-dessous  de  45“  ou  do°;  on  pourra 
observer  la  seconde  hauteur  depuis  le  moment  du  passage  au 
méridien  jusqu’à  celui  où  le  supplément  de  l’angle  sera  triple 
ou  double  de  celui  de  la  première  observation.  Dans  le  cas 
où  le  supplément  du  plus  grand  angle  azimuthal  que  puisse 
avoir  le  soleil,  lorsqu’il  est  sur  l’horizon,  sera  triple  ou  double, 
et  même  plus  grand  que  le  triple  ou  le  double  de  l’angle  lors 
de  la  première  hauteur;  on  pourra  faire  l’observation  depuis  le 
passage  au  méridien  jusqu’au  moment  où  le  soleil  aura  6°  ou  7® 
de  hauteur.  Les  règles  que  nous  avons  données,  s’appliqueront 
donc  sans  difficulté  au  cas  où  le  soleil  passe  au  méridien 
supérieur  du  côté  du  pôle  élevé. 

Dans  l’évaluation  que  nous  avons  faite  des  erreurs  de  la 
latitude,  nous  avons  supposé  que  les  hauteurs  avoient  été 
prises  sur  un  même  point  : mais,  si  on  les  a observées  sur 
deux  points  différens  ; il  y aura  une  autre  source  d’erreurs 
provenant  de  l’estime,  et  ces  erreurs  sont  assez  importantes 
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pour  fixer  l’attention  et  devenir  f objet  de  nos  recherches.  Sup 
posons  d’abord  que  le  vaisseau  ait  couru  sur  la  ligne  Nord  et 
Sud;  dans  ce  cas,  la  latitude  du  lieu  où  l’on  a observé  la 
grande  hauteur,  doit  différer  de  la  latitude  du  lieu  où  l’on  a 
observé  la  petite.  Si  l’on  conclut  l'angle  horaire  correspondant 
à la  grande  hauteur,  de  l’angle  horaire  calculé  qui  correspond  à 
la  petite,  et  de  l’intervalle  de  temps  entre  les  observations 
obtenu  par  la  montre  ; il  est  clair  que  le  premier  angle 
doit  être  affecté  de  l’erreur  que  la  différence  en  latitude 
entre  les  deux  lieux  d’observation , a produite  sur  l’angle 
horaire  correspondant  à la  petite  hauteur.  Nommons  / la  lati- 
tude estimée  du  lieu  où  l'on  a obsené  la  grande  hauteur,  t' 
la  latitude  estimée  du  lieu  où  l’on  a observé  la  petite,  et  A la 
différence  en  latitude  entre  les  deux  lieux  d’ob.servation , égale 
à nous  aurons,  pour  l’erreur  de  l’angle  horaire  corres- 
pondant à la  grande  hauteur , d h"  = ^ 

d f‘=dl2^l^  : donc , pour  corriger  l’angle  horaire  correspondant 
à la  grande  hauteur,  de  l’erreur  provenant  de  la  différence  en 
latitude  A des  deux  lieux  d’observation , on  calculera  l’angle 
horaire  correspondant  à la  petite  hauteur,  avec  la  latitude 
estimée  du  lieu  où  elle  a été  observée,  parce  qu’alors  l’erreur 

du  petit  angle  horaire  sera  = = — . 

Afin  de  nous  procurer  l’erreur  que  A doit  produire  sur  la 
latitude,  reprenons  l’équation  dh”'  = ^ , et  subs- 
tituons cette  valeur  de  d h"  dans  l’expression  dL:^  ' 

nous 
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nous  aurons  dL=dl  ^ 7-;  la  différence  entre 

cot.  A'  col.  A" 

les  latitudes  calculée  et  estimée,  dans  la  i.''  supposition,  au 
lieu  d’être  (L-^l),  sera  nous  aurons  donc, 

pour  l’erreur  que  Aproduit  sur  la  latitude,  après  qu’on  s’est  pro- 
curé l’identité  des  latitudes,  dL=ùi.x  — ' ^■■x r,  ou 

cot.  A'  cot.  A" — cot.  A 


dL  =iA) 


, ou  enfin</L  = Acos. /4 


cot.  A"  — cot.  A ' sin.  (A — A~ J ' 

Mais  A X cos.  A esc  l’expression  de  l’erreur  que  la  diffé- 
rence A entre  la  latitude  des  deux  lieux  d’observation  doit 


produire  sur  la  petite  hauteur.  Ainsi,  pour  corriger  la  latitude 
calculée  de  l’erreur  occasionnée  par  le  chemin  fait  suivant 
la  ligne  Nord  et  Sud,  on  pourroit  encore  multiplier  la  diffé- 
rence en  latitude  par  le  cosinus  de  l’azimuth  de  la  petite 
hauteur,  et  ajouter  le  produit  à la  petite  hauteur,  ou  l’en 
retrancher,  selon  que  le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud  tendoit 
à augmenter  ou  à diminuer  cette  hauteur  : c’est-à-dire  que , 
si  l’on  faisoit  route  au  Nord,  et  si  l’azimuth  du  soleil  étoit 
moindre  que  po®,  en  partant  du  Nord,  et  comptant  vers 
l’Est  ou  vers  l’Ouest , il  faudroit  ajouter  A x cos.  A k la.  petite 
hauteur  du  soleil;  il  faudroit,  au  contraire,  l’en  retrancher,  si 
l’azimuth  étoit  de  plus  de  ^0°;  effectivement,  àpo°,  cos.  A 
change  de  signe.  Nommons  d A l’erreur  commise  sur  l’estime 
du  chemin  en  latitude,  nous  aurons,  pour  représenter  les 
erreurs  de  la  latitude,  après  qu’on  s’est  procuré  l’identité, 

dL  =V/A  cos.  A • Lorsque  la  petite  hauteur  aura 
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été  observée  au  premier  vertical,  les  erreurs  de  l’estime 

n’auront  aucune  influence  sur  la  latitude.  Si  l’on  suppose  A” 

constant,  et  que  A devienne  plus  grand  que  po°;  cos.  A 

im-A”  ■ . 1,  ... 

augmentera,  et  diminuera,  jusqu  a ce  que  1 inter- 

valle en  azimuth  soit  de  po°  : mais,  les  variations  de  cos.  A 
étant  très-grandes,  et  celles  de  sin.  fA — A"‘J  étant  très-petites, 
la  quantité  cos.  A x d’autant  plus  grande  que 

l’angle  A sera  plus  grand.  Lorsque  l'intervalle  en  azimuth 
sera  de  plus  de  po°;  cos.  A et  augmenteront 

en  même  temps,  et  l’erreur  de  la  latitude  sera  plus  grande. 
Lorsque sera=  i 8o° — zi^/onaura^/L^r^/A  ^ ^ 


cos.  A"  sin.  A" 


OU  c/L  = î r/  A : donc,  quel  que  puisse  être  le  rapport  du  grand 
au  petit  azimuth,  lorsque  l’angle  A sera  >po“,  le  maximum 
de  l’erreur  de  la  latitude  sera  la  moitié  de  l’erreur  que  l’on 
peut  commettre  sur  l’estime  du  chemin  Nord  et  Sud.  Sup- 
posons à présent  que  l’angle  A étant  de  po°,  au  lieu  d’aug- 
menter, il  diminue^  il  est  évident  que,  plus  il  sera  petit,  plus 

les  deux  facteurs  cos.  A x seront  grands , et  plus 

sera  grande  l’erreur  de  la  latitude.  Supposons  A = nA'”; 
l’équation  qui  représentera  l’erreur  de  la  latitude,  pour  quel- 

<rue  intervalle  que  ce  soit,  sera ^/Lr^Axcos.wzl^x — — 

* ^ sin.j'n — i.A’J 

On  peut  toujours  supposer  à A"”  une  valeur  telle,  que  les 
sinus  de  A'"  et  de  « — i . A'"  soient  proportionnels  aux  arcs  : 
dans  cette  hypothèse , l’erreur  de  la  latitude  doit  être  au 
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maximum,  qui  a lieu  lorsque  A<po°;  et  l’on  a HL  — dà. 

X cos.  n A’" X qui  fait  voir  que , plus  le  rapport  de  l’inter- 

valle des  azimuths  au  petit  azimutli  sera  grand , moins  la  plus 
grande  erreur  de  la  latitude  sera  forte.  Lorsque  «=3;  on 
a dL  — dCx-x.  cos.  3 A"  X l,  on,  parce  que  cos.  3 A”  est 
presque  égal  à l’unité,  dL  = \ A.  Donc,  lorscpie  l’intcnallc 
des  azimuths  sera  le  double  du  petit  azimuth,  le  maximum 
de  l’erreur  de  la  latitude , provenant  de  l’erreur  du  chemin 
N.  et  S. , sera  j A,  soit  que  l’angle  A soit  > ou  qu’il  soit <90. 
Lorsque  l’intervalle  des  azimuths  sera  de  plus  du  double  du 
petit  azimuth;  le  maximum  des  erreurs  de  la  latitude  aura  lieu 
dans  le  cas  de /<>  90",  et  il  sera,  pour  tous  les  rapports  de  l’in- 
tervalle au  petit  azimuth,  de  ^ A.  Faisons  » ==  2 ; nous  aurons 
dL=dA  cos.  i A”  XI  ou  dL  = d A.  Donc,  quand  l’inter- 
valle des  azimuths  sera  égal  au  petit  azimuth,  le  maximum 
des  erreurs  de  la  latitude,  provenant  de  celles  du  chemin 
N.  et  S.,  a lieu  lorsque  A <90,  et  ne  peut  jamais  être  plus 
fort  que  l’erreur  de  l’estime.  On  ne  peut  pas  supposer  plus 
de  2'  d’erreur  sur  le  chemin  N.  et  S.  ; ainsi  l’erreur  de 
la  latitude , lorsque  l’intervjdle  des  azimuths  sera  double  ou 
plus  que  double  du  petit  azimuth , ne  passera  jamais  i'  qui 
doit  être  ajoutée  aux  erreurs  provenant  des  hauteurs  et  de 
l’intervalle  : on  n’aura  donc  jamais  plus  de  (2'  34")-+- i'; 
ou  3'  34"  d’erreur  à craindre  sur  la  latitude.  Si  la  latitude 
est  de  ^o®;  la  plus  grande  erreur  sera  de  (2'  to'')-t-i% 
ou  de  3'  10".  Lorsque  f intervalle  des  azimuths  esc  égal  au 
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petit  azimuth;  l’erreur  de  la  latitude  ne  pourra  être  égale  à 
celle  du  chemin  Nord  et  Sud,  que  lorsque  A'"  sera  très-petit  ; 
mais,  dans  ce  cas,  l’intervalle  sera  si  peu  considérable,  que 
l’on  ne  peut  pas  supposer  l’erreur  de  l’estime , entre  les  obser- 
vations, de  2';  nous  la  fixerons  à la  moitié,  et  nous  aurons  i', 
la  même  quantité  que  ci-dessus,  pour  le  maximum  de  l’erreur 
provenant  du  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud  dans  l’inter- 
valle des  observations.  Si  nous  ajoutons  i ' à 4'  que  nous  avons 
trouvées  pour  le  maximum  des  erreurs  provenant  des  hauteurs 
et  de  l’intervalle;  nous  aurons  5'  pour  la  plus  grande  erreur 
que  l’on  ait  à craindre  sur  la  latitude , lorsque  l’intervalle  des 
azimuths  est  égal  au  petit  azimuth.  Si  la  latitude  est  de  60°; 
le  maximum  sera  de  ( 3'  45“)“^  ou  de  4'  45“- 

Si,  dans  l’intervalle  des  observations,  la  route  du  vaisseau 
a été  dirigée  à l’Est  ou  à l’Ouest  ; la  latitude  des  deux  lieux 
d’obsenation  sera  la  même,  et  la  source  d’erreurs,  dont  nous 
venons  de  parler,  n’aura  plus  lieu.  Mais  la  seconde  hauteur, 
que  nous  supposons  être  la  plus  grande,  aura  été  observée  sur 
un  méridien  distant,  à l’Est  ou  à l’Ouest  de  celui  où  l’on  a fait 
l’observation  de  la  première,  de  tout  le  chemin  parcouru  dans 
l’intervalle  des  observations,  réduit  en  longitude.  Nommons  e 

le  chemin  Est  et  Ouest-,  — sera  la  différence  des  méri- 

diens  des  deux  lieux  d’observation.  Si  l’on  calcule  l’heure  avec 
la  première  hauteur;  il  faudra  en  retrancher  cette  quantité, 
quand  on  a été  à l’Est,  ou  l’ajouter,  quand  on  a été  à l’Ouest;  et 
l’on  aura  l’heure  correspondante  à la  seconde  observation , pour 
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le  lieu  où  elle  a été  faite.  Le  résultat  seroit  le  même,  si  l’on 
retranchoit,  de  l’intervalle  de  temps  donné  par  la  montre,  le 
chemin  fait  par  le  vaisseau,  réduit  en  temps,  ou  si  on  fy  ajou- 
toit;  et  la  latitude  calculée  avec  l’intervalle  corrigé,  seroit  la 
meme  que  celle  que  l’on  auroit  obtenue  d’obseiv'ations  faites 
dans  le  même  lieu.  L’erreur  dont  elle  seroit  affectée, si  l’on  n’y 
avoit  aucun  égard,  seroit  la  même  que  celle  qu’auroit  produite 
sur  la  latitude  une  erreur  dans  l’intervalle  de  temps,  égale  à la 
différence  en  longitude  entre  les  deux  lieux  d’observation. 

Nous  aurons  donc  dL  — — x sin.  x —7.-;  x cos.  L , 

cos.  L sm.  ( A — A') 

OU  </L  = ^xsin.  A x . ^ Soit  de  l’erreur  commise 

sm.  (A — A ) 

sur  l’estime  du  chemin  Est  et  Ouest  ; nous  aurons , pour 
représenter  les  erreurs  de  la  latitude,  provenant  de  celle  de 

l’estime,  dL  = dey.^m.  A x . ‘ . Lorsque  l’intervalle 

’ sm.  ( A — A')  ^ 

des  azimuths  sera  double  du  petit  azimuth,  et  que  A"'  sera 
très-petit;  l’erreur  dL  sera  presque  nulle  : et,  si  /4”  = 34° 
I 5'  on  aura  x o,5p  pour  la  plus  grande  erreur  de 

la  latitude.  Si  le  rapport  de  l’intervalle  des  azimuths  au  petit 
azimuth  est  plus  grand;  le  coefficient  o,5p  sera  plus  petit: 
ainsi ,o,$^xde  sera  la  plus  grande  erreur  de  la  latitude , toutes 
les  fois  que  l’intervalle  des  azimuths  ne  sera  pas  moindre  que 
le  double  du  petit  azimuth.  Supposons  l’erreur  de  l’estime 
de  2'  ; nous  aurons  2'  x o,5p,  ou  i ' 10"  pour  la  plus  grande 
erreur  de  la  latitude,  provenant  des  erreurs  du  chemin  Est 
et  Ouest.  Cette  quantité,  ajoutée  à 2'  34",  donne  3'  44", 
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pour  la  plus  grande  erreur  qui  puisse  provenir  de  toutes  les 
causes  réunies.  Si  la  latitude  est  de  6o°\  on  aura  3'  20" 
pour  la  plus  grande  erreur  que  l’on  ait  à craindre  sur  ia  lati- 
tude. Si  rinter\alle  en  azimutli  est  égal  au  petit  azimuth; 
l’erreur  de  la  latitude  sera  presque  nulle  quand  A”  sera  très- 
petit;  mais,  lorsque  A""  = 45°,  l’erreur  de  la  latitude  pourra 
être  de  2'  : ainsi,  on  ne  pourra  pas  être  certain  de  se  procurer 
la  latitude  à moins  de  4'  -+-  i',  ou  6'  près.  Nous  avons  trouvé 
5'  pour  la  limite  des  erreurs  de  la  latitude,  lorsque  le  chemin 
a été  Nord  et  Sud  ; la  probabilité  de  précision  est  donc  plus 
éloignée  de  la  vraie  latitude  lorsque  le  chemin  a été  Est  et 
Ouest  ; la  raison  en  est  que  les  grandes  erreurs  et  les  grands 
intervalles  ont  lieu  dans  les  mêmes  circonstances. 

Lorsque  la  route  du  vaisseau  a été  dirigée  sur  un  des 
rumbs  de  vent  intermédiaire  entre  la  ligne  Nord  et  Sud  et  la 
ligne  Est  et  Ouest;  on  la  décomposera,  ainsi  qu’il  est  d’usage 
dans  la  pratique  du  pilotage , en  deux  routes  parallèles  aux 
premières.  Le  chemin  Est  et  Ouest,  réduit  en  parties  de 
l’équateur  et  converti  en  temps,  servira  à trouver  l’intervalle 
relatif;  et  le  chemin  Nord  et  Sud  sera  la  différence  en  latitude 
des  deux  observations,  d’où  l’on  conclura  la  latitude  des  deux 
lieux.  Mais , dans  ce  cas,  l’erreur  provenant  du  chemin  dé- 
composé, ne  sera  jamais  la  somme  des  erreurs  que  nous  venons 
de  considérer  séparément,  lorsque  la  route  du  vaisseau  est 
toute  en  latitude  ou  toute  en  longitude.  Pour  discuter  cette 
erreur  d’une  manière  claire,  nous  serons  obligés  d’envisager 
les  formules  sous  un  autre  point  de  vue,  et  nous  en  tirerons 
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une  autre  méthode,  souvent  pratiquée,  de  se  procurer  l’iden- 
tité de  lieu. 

Dans  l’expression  dL=-à.-x. cos.  A x , A x cos.  A , 

qui  est  la  correction  de  la  petite  hauteur,  est  également  l’expres- 
sion du  chemin  fait  dans  la  direction  où  restoit  le  soleil  lors  de 
l’observation  de  la  petite  hauteur,  et  tel  qu’il  résulte  du  chemin 

Nord  et  Sud.  Dans  la  formule  dL  = f xsin.  A x ^ , , 

im.fÀ — A’ J ’ 

e X sin.  A est  l’expression  du  chemin  fait  dans  la  direction  où 
restoit  le  soleil  lors  de  l’observation  de  la  petite  hauteur,  et 
tel  qu’il  provient  du  chemin  Est  et  Ouest.  Cette  erreur,  que 
nous  avons  attribuée  précédemment  à l’intervalle,  peut  donc, 
ainsi  que  l’erreur  causée  par  le  chemin  Nord  et  Sud , être  attri- 
buée à la  petite  hauteur.  Nommons  B le  rumb  de  la  route  rap- 
porté au  même  pôle  que  l’azimuth  de  la  petite  hauteur,  et  C 
le  chemin  fait  dans  l’intervalle  des  observations;  nous  aurons 
ArrCxcos.  B,  et  f = Cxsin.  B.  Lorsque  la  route  Nord  et 
Sud  et  la  route  Est  et  Ouest  tendront  toutes  les  deux  à aug- 
menter la  petite  hauteur  du  soleil  ; la  correction  totale  de 
cette  haute  ur  sera  A x cos.  A-i-exsin.A  = cos.  A cos.  B -+- 

sin.  A sin.  B)  — C^cos.  (A~B).  Lorsque  le  chemin  Est 
et  Ouest  tend  à augmenter  la  hauteur  du  soleil,  et  le  chemin 
Nord  et  Sud  à la  diminuer;  on  a ex  sin.  A — Axeos.  A = 
C ^sin.  A sin.  B — cos.  A cos.B)  = Cx  cos.  (A-^B):  mais 
Ar-^B  oa  A-+-B  est  l’angle  que  la  route  fait  avec  le  vertical 
du  soleil;  donc  Cxcos.  (Ao^B)  est  le  chemin  fait  dans  la 
direction  où  restoit  le  soleil  lors  de  Tobservation  de  la  petite 
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hauteur.  Lorsque  est  plus  petit  que  po°-,  la  cor- 

rection de  la  hauteur  est  additive  : lorsqu’il  est  de  po°;  elle 
est  nulle  : et,  quand  il  est  plus  grand  que  po®;  cos.  f A^BJ 
change  de  signe,  et  la  correction  de  la  petite  hauteur  est 
négative. 

On  peut  donc,  pour  ramener  les  observations  faites  dans 
deux  lieux  diffcrens  à celles  qui  auroient  été  faites  dans  le  lieu 
où  l’on  a observé  la  grande  hauteur,  ajouter  à la  petite  hauteur 
■ ou  en  retrancher  le  chemin  fait  dans  la  direction  où  le  soleil 
restoit  à l’instant  de  l’observation  de  cette  hauteur,  pendant 
l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  observations.  Si  la  route 
du  vaisseau  avoit  tendu  à augmenter  la  petite  hauteur;  on 
ajouteroit  le  chemin  fait  dans  la  direction  où  restoit  le  soleil; 
et,  s’il  avoit  tendu  à la  diminuer,  on  le  retrancheroit. 

Nous  avons , pour  représenter  les  erreurs  de  la  latitude 


calculée,  dL  = Cxcos.  fA^fiBjx  l’expres- 

sion Cxcos.  fA^^Bj  représente  «///dans  les  formules  que 
nous  avons  données  quand  nous  avons  traité  des  erreurs 
de  la  petite  hauteur.  Supposons  une  erreur  dans  C égale  à 
d C;  l’erreur  de  la  petite  hauteur,  provenant  de  l’estime,  sera 
r/ Cxcos.  ^AS^Bj.  Lorsque  ^A^Bj=po°;  cos.  f^A^Bj—o: 
quand  la  route  sera  perpendiculaire  à la  direction  du  soleil 
lors  de  l’observation  de  la  petite  hauteur;  les  erreurs  de  la 
latitude  provenant  de  l’estime  seront  nulles , et  cette  circons- 
tance sera  la  plus  avantageuse.  A mesure  que  la  route  s’éloi- 
gnera de  la  perpendiculaire,  l’erreur  augmentera;  mais  elle 

ne 
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ne  sera  jamais  plus  forte  que  celle  que  produiroit  sur  la 
latitude  une  erreur  dans  la  petite  hauteur,  égale  à l’erreur 
de  l’estime  : ainsi  nous  aurons,  pour  l’expression  de  la  plus 
grande  erreur  que  l’estime  puisse  produire 'sur  la  latitude, 

2'  ou  ï'x  . L’arc  A'"  étant  constant  et  A<go°; 

^ sm.(A — A^/  . *■  ' 

plus  l’arc  A sera  grand,  plus  sera  petit  : dès-lors, 

l’erreur  de  la  latitude  sera  d’autant  plus  petite , que  le  rapport 
du  grand  au  petit  azimuth  sera  plus  grand.  Cela  posé,  soit  A = 
3 A"” ; on  aura,  pour  l’erreur  provenant  de  l’estime,  2'  ou  3' 

X = 2'  ou  3'  X — , ou  2'  ou  3'  X 1 sec.  A^. 

sin.  1 A"  -'2  cos.  A ■' 

Le  maximum  de  cette  erreur  aura  lieu  quand  /i"  sera  à sa 
plus  grande  valeur,  ou  de  ^^^rs  on  aura  2'  ou  3' 

X t séc.  4 5°=  1 ' 3 ou  2'  7"  : ajoutez  cette  quantité  à 2'  3 4", 
vous  aurez,  pour  la  plus  grande  erreur  de  la  latitude,  {2' 
3 4")  -+-  ( I ' 3 2" ) ou  ( 2'  7")  = 4'  ou  4'  4 1 "•  Si  l’erreur  du 
chemin  estimé  n’étoit  que  de  i',  l’erreur  de  la  latitude  seroiC 
de  (2'  34")-h(o'  46")  = 3'  20".  On  voit  combien  les 
^ erreurs  de  l’estime , qui  ont  lieu  dans  l’intervalle  des  obser- 
vations, peuvent  augmenter  l’incertitude  de  la  latitude;  c’est 
pourquoi  il  faudra  toujours  éviter  les  grands  intervalles , tant 
par  cette  considération , que  pour  diminuer  les  erreurs  du 
temps  mesuré  par  la  montre.  On  doit  remarquer  cependant 
qu’il  sera  bien  rare  que  les  erreurs  des  hauteurs,  de  l’intervalle, 
et  de  l’estime , soient  telles , que  celles  qui  en  résultent  sur 
la  latitude,  soient  toutes  additives  ou  toutes  soustractives; 
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et  que,  le  plus  souvent,  elles  se  compenseront  en  partie  : 
d’ailleurs,  ces  mêmes  erreurs  ne  pouvant  jamais  être  toutes  à 
leur  maximum  pour  la  même  observation , l’erreur  de  la  latitude 
ne  sera  jarnais  aussi  forte  que  le  seront  les  quantités  que  nous 
venons  de  trouver  : nous  croyons  donc  que , lorsque  l’erreur 
probable  de  l’estime  sera  de  2 milles,  on  pourra  compter  sur  la 
latitude  à 3'  près.  Au  rcke,  si  l’on  ne  vouloir  rien  hasarder,  on 
pourroit  appliquer  les  raisonnemens  que  nous  venons  de  faire 
aux  circonstances  qui  accompagnent  l’observation , et  l’on 
auroit  une  idée  exacte  de  la  précision  dont  elle  est  susceptible. 

Lorsque  l’intervalle  en  azimuth  sera  égal  au  petit  azimuth; 
l’erreur  de  la  latitude  sera  la  même  que  celle  du  chemin  fait 
dans  la  direction  où  restoit  le  soleil,  à l’époque  de  Tobserva- 
tion  de  la  petite  hauteur  : dans  ce  cas,  on  pourra  craindre 
4'-+-  3'  = 7'  d’erreur  sur  la  latitude.  Mais,  toutes  les  fois  que 
la  route  s’écartera  de  plus  de  45°  du  point  où  l’astre  a été 
relevé , on  n’aura  pas  à craindre  sur  la  latitude  plus  de 
4'-+-(  2'  7")  ou  6' , parce  que  3'xcos.  4 5°  = 2'  7".  On 
pourroit  réduire  cette  erreur,  ainsi  que  celle  du  cas  précé- 
dent, et  par  la  même  raison,  à 5 minutes. 

Nous  allons,  à présent,  chercher  l’influence  que  doit  avoir 
sur  la  latitude  une  erreur  dans  l’angle  ( A , afin  de  faire 

connoître  jusqu’à  quel  point  on  peut  compter  sur  la  seconde 
correction  que  nous  venons  d’indiquer  d’après  plusieurs  auteurs. 
Soit  l’angle  1+1 ou  l’angle  que  le  relèvement  du  soleil, 
lors  de  l’otservation  de  la  petite  hauteur,  fait  avec  la  route  du 
vaisseau;  d R sera  l’erreur  commise  sur  la  mesure  de  cet  angle; 
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et  l’on  aura  pour  l’expression  de  l’erreur  que  la  différence  d R 
produit  sur  le  chemin  fait  dans  la  direction  du  relèvement, 
ou  sur  la  petite  hauteur,  la  différentielle  finie  de  Cx  cos.  R,  ou 
Cx  2 sin.  \ <//lxsin.  fR-^{  dR).  Lorsque  la  direction  de  la 
route  est  la  même  que  celle  du  relèvement;  R=o,et  l’erreur 
de  la  mesure  de  l’angle  R n’a  aucune  influence  sur  la  cor- 
rection de  la  petite  hauteur  : plus  R sera  grand , plus  l’erreur 
dont  il  sera  affecté  aura  d’influence  sur  cette  correction  : 
à 5>o°,  c’est-à-dire,  lorsque  la  direction  de  la  route  est 
perpendiculaire  au  relèvement  du  soleil  , l’erreur  est  la 
plus  grande  possible.  Supposons  que , dans  cette  circons- 
tance , la  plus  désavantageuse  de  toutes , on  ait  commis 
une  erreur  d’un  demi-rumb  de  vent,  ou  de  5“  37'  30"; 
nous  aurons,  pour  l’erreur  de  la  petite  hauteur,  Cx2  sin.  (2® 
48'  45”)>‘sin.  (87°  1 1'  I 5"),  ou  Cxo,op8oy , ou  Cxo,i. 
En  supposant  que  l’erreur  d’un  demi-rumb  soit  la  plus 
grande  que  l’on  puisse  commettre  sur  l’angle  R;  il  en  résulte 
que  la  plus  grande  erreur  de  la  petite  hauteur,  provenant 
de  dR,  doit  être  le  dixième  du  chemin  fait  dans  la  direction 
de  la  route  du  vaisseau.  Cette  manière  de  se  procurer 
l’identité  de  lieu  peut  donc  être  une  source  d’erreurs  consi- 
dérables, lorsque,  dans  l’intenalle  des  observations,  le  vais- 
seau aura  fait  beaucoup  de  chemin.  Si  C=3o';  l’erreur  de 
la  petite  hauteur  pourra  être  de  3',  et  celle  de  la  latitude  de 
z'  I o"  : si  C=  20';  l’erreur  de  la  petite  hauteur  pourra  être 
de  2',  et  celle  de  la  latitude,  de  i ' 2 5"  : lorsque  C sera  = i o'; 
l’erreur  de  la  petite  hauteur  pourra  être  de  i ',  et  celle  de  la 
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latitude,  de  4^”  : lorsque  R est  de  45°>  en  supposant  tou- 
jours tlR  de  5°  37'  30";  on  aura  pour  l’erreur  du  chemin 
fait  dans  la  direction  du  relèvement  du  soleil,  lors  de  l’ob- 
servation de  la  petite  hauteur,  Cxo,o6p:  lorsque  C=  30'; 
l’erreur  de  la  petite  hauteur  pourra  être  de  2',  et  celle  de 
la  latitude,  de  i'  25"  : si  C=2o';  l’erreur  de  la  petite 
hauteur  pourra  être  de  i'  23",  et  celle  de  la  latitude,  de 
58"  : si  C=  I o';  l’erreur  de  la  petite  hauteur  pourra  être  de 
41'',  et  celle  de  la  latitude,  de  ip".  On  voit  que  la  précision 
avec  laquelle  on  pourra  obtenir  la  latitude,  dépend  de  la 
valeur  de  l’angle  R , et  que , toutes  les  fois  que  le  chemin 
fait  dans  l’intervalle  des  observations  est  de  plus  de  trois  ou 
quatre  lieues , il  est  à desirer  que  l’angle  R soit  moindre  que 
4 5°,  afin  que  les  erreurs  dont  il  peut  être  affecté,  n’aient  pas 
trop  d’influence  sur  la  latitude.  Lorsque  le  chemin  fait  entre  les 
observations  sera  moindre  que  trois  ou  quatre  lieues;  on  n’aura 
jamais  plus  de  41”  d’erreur  à craindre  sur  la  latitude.  En  géné- 
ral , plus  le  chemin  sera  petit , et  plus  le  sera  l’angle  que  la 
route  du  vaisseau  fait  avec  le  relèvement  du  soleil , à l’épo- 
que de  l’obsenation  de  la  petite  hauteur , moins  l’erreur  sur 
la  latitude  sera  forte.  Lorsque  la  petite  hauteur  du  soleil 
sera  de  plus  de  do°;  la  dernière  méthode  sera  défectueuse, 
parce  que  les  erreurs  de  l’azimuth  observé  augmenteront 
beaucoup  l’incertitude  des  erreurs  de  la  latitude.  Lorsqu’on 
calculera  la  latitude  en  commençant  par  chercher  le  grand 
angle  horaire  avec  la  latitude  du  lieu  où  la  petite  hauteur 
a été  observée , et  que  l’on  conclura  le  petit  angle  horaire 
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d’après  i’imervalle  des  obscn'aiions , corrigé  par  le  change- 
mem  du  vaisseau  en  longitude  ; l’angle  R ne  sera  affecté 
que  de  l’erreur  de  la  route  : par  conséquent,  la  probabilité 
de  précision  du  résultat  sera  plus  grande.  Il  faudra  cepen- 
dant éviter  que  la  distance  entre  les  deux  lieux  d’observation 
ne  soit  trop  forte. 

Lorsque  les  deux  causes  d’erreurs  que  nous  venons  d’exa- 
miner séparément  se  réunissent  pour  altérer  le  résultat , c’est- 
à-dire,  lorsque  la  longueur  du  chemin  et  sa  direction  sont 
affectées  d’erreurs;  il  faut  d’abord  remarquer  que,  quand  la 
valeur  de  l’angle  de  la  route  avec  le  relèvement  du  soleil,  lors 
de  l’observation  de  la  petite  hauteur,  est  la  plus- avantageuse 
pour  diminuer  l’influence  de  l’une  de  ces  erreurs,  elle  est  la  plus 
désavantageuse  pour  diminuer  l’influence  de  l’autre  : et,  quand 
l’erreur  de  la  latitude,  provenant  de  celle  que  l’on  a commise  sur 
la  longueur  du  chemin,  est  un  minimum;  l’erreur  de  la  lati- 
tude, provenant  de  celle  dont  est  affecté  le  rumb  de  la  route, 
sera  un  maximum,  et  réciproquement.  Ces  erreurs  étant  de 
différente  nature , il  est  impossible  de  conclure  par  les  formules 
l’efîèt  de  leur  influence  sur  la  latitude,  lorsque  les  erreurs 
sont  réunies  : nous  avons  donc  été  obligés , pour  connoître 
cet  effet,  de  construire  les  trois  Tables  suivantes,  qui  ont 
été  calculées  dans  l’hypothèse  que  l’intervalle  des  azimuths 
étoit  double  du  petit  azimuth,  et  que  celui-ci  étoit  de  45°. 
D’après  cette  valeur  du  petit  azimuth , l’erreur  de  la  latitude 
calculée  sera  un  maximum , relativement  à la  grandeur  du 
petit  azimuth  ; et  il  est  clair  que,  lorsqu’il  sera  moins  grand. 
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les  nombres  de  la  Table  seront  plus  petits.  Cela  posé,  nous 
avons  donné , dans  la  première  Table,  pour  i,  a,  ou  3 milles 
d’erreur  sur  le  chemin , l’erreur  dont  la  latitude  doit  être  aflèc- 
tée  pour  tous  les  rumbs  de  vent  du  quart  de  la  boussole, 
pris  de  deux  en  deux.  Dans  la  seconde  Table,  on  trouvera, 
pour  tous  les  rumbs  du  quart  de  la  boussole , pris  de  deux  en 
deux,  les  erreurs  qu’un  demi-rumb  sur  la  direction  delà  route, 
dans  le  sens  où  l’influence  est  la  plus  forte,  doit  produire  sur 
la  latitude,  depuis  un  chemin  de  dix  lieues  ou  30  milles,  jus- 
qu’à un  chemin  de  deux  lieues  ou  6 milles.  Dans  la  troisième 
Table,  nous  avons  réuni  les  quantités  des  deux  premières,  cor- 
respondantes aux  memes  nimbs  de  vent,  pour  un  chemin  pris 
à volonté , et  pour  l’erreur  probable  dont  ce  chemin  peut  être 
' susceptible.  Les  raisonnemens  que  nous  ferons  sur  les  quan- 
tités que  ces  Tables  renferment,  nous  mèneront  à l’évaluation 
des  erreurs  que  nous  avons  besoin  de  connoître. 

TABLE  I. 


dC. 

/?: 

a 

B 

^=45». 

R=ÿo°. 

Milles. 

3- 

2' 

7" 

>’  57" 

1'  30" 

0'  49" 

0. 

2. 

I, 

31- 

1.  18. 

1.  0. 

0.  33. 

0. 

H 

0. 

46. 

0.  39. 

0.  30. 

0.  1 6. 

0. 
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la  plus  grande  erreur  de  la  latitude  sera  2'  -h- 1'  3 4”  = 

y 29".  Si  l’angle  que  la  route  fait  avec  le  relèvement  du 
soleil,  est  plus  près  de  po°  ou  de  0°  que  de  45°;  le  résultat 
pourroit  acquérir  plus  de  précision , et  la  plus  grande  erreur  de 
la  latitude  neseroitplus  que  dc4'  5o"à  5':  il  faudra  donc  éviter, 
même  lorsqu’on  aura  une  montre  marine,  les  grands  intervalles 
de  temps,  quand  le  sillage  du  vaisseau  sera  considérable. 

Lorsque  le  chemin  sera  de  six  lieues  deux  tiers,  ou  de 
20  milles;  le  chemin  pourra  être  en  erreur  de  3 milles:  plus 
l’aingle  que  la  route  fait  avec^le  relèvement  du  soleil , lors  de 
l’observation  de  la  petite  hauteur,  sera  près  de  po°,  moins 
l’erreur  de  la  latitude  sera  grande.  La  plus  grande  erreur  aura 
donc  lieu  lorsque  la  route  et  le  relèvement  du  soleil  seront  les 
mêmes,  et  elle  aura  pour  valeur  2'  7"-!-  2'  34"  = 4'  4 Si 
1 erreur  de  l’estime  est  de  2 milles;  l’erreur  sera  à-peu-près 
la  même  pour  les  valeurs  de  l’angle  iî,  depuis  22°  | jusqu’à 
67°  î;  et  de  67°  j à po®,  elle  diminuera  : sa  plus  grande 
valeur  sera  de  i'  58",  qui,  ajoutéesà  2'  34",  donneront,  pour 
la  plus  grande  erreur  de  la  latitude,  4'  32”.  Mais  ces  quan- 
tités sont  les  résultats  de  l’addition  de  cinq  erreurs  différentes  : 
et,  comme  il  n’est  pas  probable *que  toutes  agissent  dans  le 
même  sens  sur  la  latitude,  nous  conclurons  qu’on,  doit  toujours 
l’obtenir  entre  3'  et  4'.  lorsque  le  chemin  ne  sera  pas  de  plus 
de  six  lieues  deux  tiers  ou  20  milles.  • 

Si  le  chemin  est  de  quatre  lieues  ou  i 2 milles,  et  que  l’erreur 
dont  il  puisse  être  affecté  soit  d’une  lieue  ou  de  trois  milles  ; la 
plus  grande  erreur  qui  pourra  avoir  lieu  sur  la  latitude , sera  la 

. même 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  113 
même  que  si  le  chemin  eût  été  de  20  milles,  et  l’erreur  commise 
sur  la  longueur,  de  3 milles, parce  que  la  plus  grande  erreur  de 
la  latitude  provient  de  celle  qui  a été  commise  sur  la  longueur 
du  chemin,  et  non  de  l’erreur  sur  la  direction  de  la  route.  Elle 
diminuera  de  plus  d’une  minute , si  l’angle  que  la  route  fait 
avec  le  relèvement  du  soleil  est  de  po°.  Il  faudra  donc  que  cet 
angle  soit  aussi  près  de  po”  qu’il  sera  possible.  Mais  l’erreur  de 
3 milles  sur  une  route  de  1 2 milles  est  trop  considérable  dans 
les  cas  ordinaires  : on  ne  doit  la  supposer  que  de  2 ; et  la  plus 
grande  erreur  de  la  latitude  sera  de  1' 4°”.  lesquelles,  ajoutées 
à 2'  3 4”,  donnent  4'  i 4".  Mais,  comme  les  erreurs  n’influeront 
presque  jamais  dans  le  même  sens,  on  peut  la  réduire  à 
3 minutes.  Toutes  les  fois  que  le  chemin  sera  de  moins  de 
quatre  lieues , les  erreurs  provenant  de  l’estime  seront  moins 
fortes  : on  obtiendra  donc  la  latitude  à 3 ' près. 

On  doit  remarquer  que  les  plus  grandes  erreurs  de  la  lati- 
tude, qui  résultent  de  la  combinaison  des  erreurs  sur  la  lon- 
gueur du  chemin  et  sur  le  rumb  de  la  route,  sont  à-peu-près 
les  mêmes , lorsque  le  chemin  est  moindre  de  i 2 milles , que 
celles  de  la  latitude , qui  proviennent  de  la  première  de  ces 
deux  causes;  que  les  moyens  d’en  diminuer  l’influence , quand 
l’erreur  du  chemin  est  de  plus  de  2 milles , sont  les  mêmes , 
avec  la  seule  différence  que , à mesure  que  l’angle  de  la  route 
et  du  relèvement  du  soleil  est  plus  grand , les  erreurs  qu’on 
peut  craindre  sur  la  latitude  diminuent  moins  rapidement  ; 
et  que  conséquemment  il  est  moins  important  d’avoir  égard 
à la  longueur  du  chemin.  La  condition  la  plus  essentielle  est 
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de  faire  en  sorte  que  la  distance  entre  les  deux  lieux  d’obser- 
vation soit  la  plus  petite  possible  : dans  ce  cas,  les  erreurs  com- 
mises sur  la  direction  de  la  route  auront  moins  d’influence,  et 
l’estime  du  chemin  sera  plus  exacte.  Lorsque  le  chemin  sera 
de  plus  de  quatre  lieues;  l’intervalle  dcsazimuths  devra  toujours 
être  le  double  du  petit  azimuth  ; et  l’on  n’emploiera  les  obser- 
vations dans  lesquelles  l’intervalle  des  azimuths  est  égal  au 
petit , que  lorsque  la  distance  des  lieux  où  l’on  a observé  les 
deux  hauteurs  sera  moindre  que  quatre  lieues  ou  i 2 milles; 
alors,  les  plus  grandes  erreurs  que  l’on  aura  à craindre  sur  la 
latitude,  proviendront  de  celles  de  la  longueur  du  chemin, 
et  elles  seront  égales  aux  quantités  que  nous  avons  trouvées 
en  discutant  ces  erreurs. 

L’influence  des  erreurs  de  l’estime  sera  d’autant  moins  forte, 
que  la  hauteur  correspondante  au  petit  azimuth  aura  été 
observée  plus  près  du  méridien  ; mais,  quelle  que  puisse  être 
la  grandeur  du  petit  azimuth , il  ne  faudra  pas  que  l’inter- 
valle des  azimuths  soit  beaucoup  plus  grand  que  90“,  si  l’on 
veut  que  les  erreurs  de  l’estime  aient  le  moins  d’influence 
possible  sur  la  latitude. 

On  pourroit  également  corriger  la  grande  hauteur,  en  cher- 
chant le  chemin  fait  dans  la  direction  du  petit  azimuth,  pour 
sen  ir  de  correction.  Alors  le  calcul  seroit  fait  pour  le  lieu  où 
l’on  a obsen  é la  petite  hauteur.  Mais,  dans  l’expression  de  l’er- 
reur de  la  latitude,  qui  seroit  Cxcos.  f Ja—A'J' 


le  multiplicateur 


sin.  A 

sûi.  {A— A' J 


étant  toujours  plus  grand  que 
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les  erreurs  du  chemin  fait  sur  la  ligne  de  relé- 

vement  du  soleil  étant  les  mêmes , celles  de  la  latitude  seront 
plus  grandes. On  pourroit,  dans  certaines  circonstances,  en  cor- 
rigeant la  grande  hauteur,  diminuer  les  erreurs  de  la  latitude, 
provenant  des  erreurs  de  l’estime  sur  le  chemin  du  vaisseau  : 
mais  l’impossibilité  de  donner  des  règles  générales  et  en  même 
temps  simples,  pour  reconnoître  les  cas  où  on  peut  le  prati- 
quer, nous  force  à les  passer  sous  silence.  D’ailleurs,  la  circons- 
tance la  plus  avantageuse  doit  se  rencontrer  lorsque  la  grande 
hauteur  a été  observée  très-près  du  méridien;  et  c’est  alors 
que  les  azimuths  pris  avec  le  compas,  sont  les  plus  incertains. 
Il  faudra  donc  toujours  corriger  de  préférence  la  petite  hau- 
teur, ou , pour  s’exprimer  plus  correctement , il  faudra  corriger 
la  hauteur  qui  correspond  au  grand  azimuth. 

Toutes  les  connoissances  que  nous  avons  acquises  sur  les 
erreurs  de  la  latitude  calculée  par  la  méthode  de  deux  hauteurs 
prises  hors  du  méridien , nous  ont  été  procurées  par  des  for- 
mules résultant  des  différentielles  infinitésimales,  qui  peuvent 
être  regardées  comme  très-exactes  relativement  aux  erreurs 
provenant  des  hauteurs  et  de  fintervalle  de  temps  mesuré  par 
la  montre.  Quant  aux  erreurs  dl  etdL  des  latitudes  estimées 
et  calculées;  toutes  les  fois  que  la  correction  <//  de  la  latitude 
de  la  première  supposition  ne  sera  pas  considérable , les  erreurs 
du  résultat  seront  conformes  à ce  que  nous  en  avons  dit. 
Mais,  si  fa  correction  dL  étoit  forte;  en  faisant  un  nouveau 
calcul,  et  employant  la  latitude  résultant  du  premier  calcul 
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comme  latitude  estimée  du  second , on  obtiendra  un  résultat 
qui  se  trouvera  dans  les  limites  que  nous  avons  fixées. 

Si  l’on  fait  le  calcul  par  la  méthode  du  grand  angle  horaire  ; 
la  correction  du  chemin  parcouru  dans  l’intervalle  des  obser- 
vations sera  obtenue  par  un  calcul  rigoureux,  et  les  erreurs  du 
résultat  ne  participeront  point  aux  erreurs  des  formules  infini- 
tésimales : par  conséquent,  dans  certaines  circonstances,  elles 
seront  moins  fortes  que  l'évaluation  que  nous  en  avons  faite. 
Mais,  si  l’on  calcule  la  latitude  en  cherchant  d’abord  l’angle 
horaire  moyen  ; on  sera  obligé  de  se  procurer  l’identité  de 
lieu  avant  de  commencer  le  calcul  ; et,  par  conséquent,  de  cor- 
riger la  petite  hauteur  par  le  chemin  fait  dans  la  direction  de 
l’azimuth  qui  lui  correspond  ; le  résultat  participera  des  erreurs 
des  formules  infinitésimales  qui  ont  servi  à trouver  la  correc- 
tion. Il  nous  reste  donc  à examiner  l’erreur  de  ces  formules. 


J Soit  ^ le  zénith  du  lieu  où  l’on  a observé  la  petite 

\ hauteur,  ^ celui  du  lieu  où  l’on  a observé  la  grande, 

\ / 5 le  lieu  du  soleil  à l’instant  de  l’observation  de  la 

I / petite  hauteur;  sera  la  distance  au  zénith  ou  le 
j J complément  de  la  hauteur  o’bstîrvée , ex  ^ S la  dis- 

S tance  au  zénith  que  le  soleil  avoit  au  même  instant 

dans  le  lieu  où  l’on  a observé  la  grande  hauteur.  La  difierence 
de  ^ 5 à 5 sera  la  correction  de  la  distance  au  zénith  ou  de 
la  hauteur  observée , que  nous  devons  chercher  ; l’arc  du  grand 
cercle  ^ ^ terrestre  parcouru  par  le  vaisseau. 

L’angle  z'iS  sera  l’angle  de  la  direction  de  la  route  avec  la 
ligne  de  relèvement  du  soleil  à l’époque  où  la  petite  hauteur 
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a été  observée.  Cela  posé,  le  triangle  iz' S nous  donne 
cos.  z'  5= cos.  z^  cos-  ZZ' — Z^  ZZ'  Z'Z^i 
^5=^0° — H,  zlS=-z^ — ^ Z^—f9^° — H-i-d Hj : iinsi, 
l’équation  deviendra: 

sin.  f H-\-  dH)  = sin.  H cos.  C — cos.  Hûn.  C cos.  R. 

Développant  sin.  (H-\-dH) , employant  les  petits  arcs  au 
lieu  de  leur  sinus , et  substituant,  à la  place  de  cos.  dH  tt 
cos.  C,  leurs  valeurs  cos.  dH—  i — | dH^ , cos.  C=  1 — 
3 C^,  et  faisant  les  réductions  nécessaires,  on  aura: 

dH=  Cxcos.  /î— i a tang.  H-^\dW  tang.  H: 

d’où,  en  négligeant  les  termes  de  trois  dimensions,  on  tire 
dH’'  = C’  cos.’  R,  qui , substitué  à dH’  dans  Féquation  pré- 
cédente, donnera  : 

dH=  Cxcos.  R — \ C’  tang.  H f 1 — cos.'*  R); 
o\x  dH—  Cxco.s.  R — 3 C’  tang.  //sin.*  R. 

Le  premier  terme  de  cette  expression  est  égal  à la  valeur 
de  r///que  les  formules  infinitésimales  nous  avoient  procurée; 
ainsi,  l’erreur  dont  la  correction  dH  sera  affectée,  lorsqu’on 

en  fera  usage,  sera — 3 C*xtang.  //xsin.  * /î,  ou 

X tang.  H sin.*  R.  La  hauteur  ne  pouvant  jamais  être  de  plus 
de  90°;  la  correction  Cxcos.  R sera  toujours  trop  grande,  et 

il  faudra,  dans  tous  les  cas,  en  retrancher  le  second  terme 
C**  » 

— ^ X tang.  H X sin.  * R.  Lorsque  /?  = o , ou  que  la  route 

du  vaisseau  a été  faite  sur  la  ligne  de  relèvement  du  soleil  ; 
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l’erreur  est  nulle  ; elle  augmentera,  à mesure  que  l’angle  R sera 
plus  grand,  et,  lorsque  R sera  = po°,  elle  sera  à son  maximum. 
Pour  ne  pas  compliquer  cette  discussion  de  distinctions  de  cas, 

supposons  R=po°-,  alors  la  formule  devient — ■^^^^‘tang.  H. 

Plus  la  hauteur  sera  grande , plus  l’erreur  sera  forte  ; et  c’est 
une  raison  de  plus  de  corriger  la  petite  hauteur,  et  de  calculer 
la  latitude  pour  le  lieu  de  la  grande.  Lorsque  la  petite  hauteur 
correspondra  au  petit  azimuth;  il  n’y  aura  pas  d’inconvénient 
à corriger  la  grande  hauteur,  parce  que,  dans  ce  cas,  le  soleil 
n’est  pas  assez  élevé  pour  que  tang.  H produise  de  grandes 

erreurs.  Enfin  la  valeur  de  — x tang.  //dépend  de  celle 

de  C ou  du  chemin  fait  dans  l’intervalle  des  observations  : elle 
sera  d’autant  plus  forte  que  C sera  plus  grand  : tant  que  C ne 
sera  pas  de  plus  de  30  milles,  et  la  hauteur  du  soleil  de  plus 
de  70°,  si  l’on  se  sert  de  la  formule  infinitésimale,  on  n’aura 
jamais  plus  de  22"  d’erreur  à craindre  sur  la  correction  de  la 
petite  hauteur  ou  de  la  hauteur  corresjx>ndante  au  grand  azi- 
muth : lorsque  C ne  sera  pas  de  plus  de  20  milles,  l’erreur  de 
la  correction  ne  sera  pas  de  plus  de  i o".  Le  maximum  de  cette 
erreur  aura  lieu  en  même  temps  que  le  maxinfum  de  l’erreur 
provenant  de  l’angle  R;  mais  sa  valeur  sera  très-foible  en  com- 
paraison de  celle-ci  : et,  lorsqu’on  aura  eu  l’attention  néces- 
saire pour  éviter  les  erreurs  occasionnées  par  l’inexactitude 
de  l’angle  que  la  route  du  vaisseau  fait  avec  la  ligne  de  relè- 
vement du  soleil  lors  de  l’observation  de  la  petite  hauteur,  les 
erreurs  de  la  formule  infinitésimale  seront  à-peu-près  nulles. 
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Dans  l’évaluation  que  nous  avons  faite  des  erreurs  de  la 
latitude,  provenant  de  l’intervalle  de  temps  mesuré  par  la 
montre,  nous  avons  supposé  que  la  plus  grande  erreur  que  l’on 
pût  commettre  sur  cette  mesure , étoit  de  six  secondes  ; mais , 
lorsqu’on  aura  une  montre  marine , les  erreurs  de  l’intervalle 
ne  seront  jamais  de  cette  quantité,  et  ne  passeront  pas  2" 
ou  3"  de  temps  : mais,  comme  on  néglige  ordinairement  de 
corriger  l’intervalle  donné  par  la  montre  en  temps  moyen , pour 
avoir  l’intervalle  en  temps  vrai,  qui  est  celui  que  l’on  devroit 
employer,  et  que  l’erreur  qui  en  provient,  peut  être,  dans  cer- 
tains cas,  de  3",  nous  ne  changerons  rien  à la  valeur  des  plus 
grandes  erreurs  dont  la  latitude  peut  être  affectée  quand  on 
a mesuré  l’intervalle  avec  une  montre  marine.  La  différence 
de  l’intervalle  donné  par  la  montre  à l’intervalle  compté  en 
temps  vrai,  peut  être  de  plus  de  3 ",  lorsque  les  changemens  de 
l’équation  du  temps  sont  forts , et  que  l’intervalle  est  de  5 ou  6 
heures  : mais  les  cas  seront  si  rares , qu’il  est  inutile  de  s’en 
occuper. 

Si,  cependant,  pour  obtenir  une  précision  plus  grande,  on 
vouloir  faire  le  calcul  avec  l’intervalle  réduit  en  temps  vrai  ; on 
pourroit  gagner  3"  sur  l’intervalle,  et  26"  sur  la  latitude.  Dès- 
lors,  quantH’estime  pourra  être  en  erreur  de  3 milles,  la  plus 
grande  erreur  qu’on  puisse  supposer  sur  la  latitude  sera  de  4' 
15":  quand  l’estime  pourra  être  en  erreur  de  2 milles  ; la  latitude 
pourra  l’être  de  3'  40":  enfin,  pour  un  mille  d’erreur  sur  l’es- 
time du  chemin,  on  pourra  avoir  2'  54"  d’erreur  sur  la  latitude. 
Lorsque  l’intervalle  des  azimuths  sera  égal  au  petit  azimuth  ; en 
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corrigeant  i’imen  alle  de  temps  mesuré  par  la  montre,  on  dimi- 
nuera Ten  eur  de  la  latitude,  de  o'  4 5".  Quand  Terreur  probable 
de  Testime  sera  de  3 milles;  celle  de  la  latitude  sera  de  6'  i 5": 
2 milles  sur  Testime  pourront  occasionner  5'  i 5 "d’erreur  sur  la 
latitude  : et,  si  Testime  n’est  en  erreur  que  de  i mille;  la  lati- 
tude calculée  ne  s’écartera  pas  de  la  vraie,  de  plus  de  4'  • 5"- 

Il  suit  de  là  que , lorsqu’on  aura  corrigé  l’intervalle  de  temps 
donné  par  la  montre,  et  que  la  direction  de  la  route  sera  avan- 
tageuse, c’est-à-dire,  lorsque,  à l’époque  de  l’observation  de  la 
petite  hauteur,  elle  ne  fera  pas  un  angle  plus  petit  que  4 5°avec 
le  relèvement  du  soleil,  et  que  le  chemin  fait  dans  l’intervalle 
des  observations  ne  sera  pas  de  plus  de  quatre  lieues  ; alors,  la 
plus  grande  erreur  de  la  latitude  sera  toujours  entre  2'  et  3 ' , si 
l’intervalle  des  azimuths  est  double  du  petit  azimuth;  elle  sera 
entre  3'  et  4',  si  l’intervalle  des  azimuths  est  égal  au  petit 
azimuth.  Plus  le  rapport  de  l’intervalle  des  azimuths  au  petit 
azimuth  sera  grand,  plus  le  maximum  de  Terreur  de  la  latitude 
diminuera;  il  ira  en  diminuant  de  plus  en  plus,  mais  il  restera 
toujours  au-dessus  d’une  minute. 

Une  erreur  de  6"  dans  l’intervalle  de  temps , en  admettant 
que  les  plus  grands  intervalles  sont  de  six  heures,  suppose  une 
montre  qui  s’écarte  du  temps  moyen , en  vingt-quatre  heures', 
de  24".  Toutes  les  fois  que  la  montre  dont  on  fera  usage,  ne 
sera  pas  susceptible  de  cette  précision , il  ne  faudra  pas  employer 
les  observations  dans  lesquelles  l’intervalle  des  azimuths  est 
égal  au  petit  azimuth  , à moins  que  l’intervalle  en  temps 
qui  y correspond  ne  soit  très-court.  Lorsque  la  montre  sera 
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susceptible  de  ne  pas  s’écarter  du  temps  moyen  de  plus  de  48" 
en  vingt-quatre  heures,  on  s’assujettira  à ne  pas  mettre  plus  de 
3"  d'intervalle  entre  les  observations.  Si  elle  peut  s’écarter  du 
temps  moyen  en  vingt-quatre  heures,  de  i'  36",  on  ne  fera 
pas  les  intervalles  plus  grands  que  d’une  heure  et  demie , et 
ainsi  de  suite  : on  aura  alors  la  latitude  dans  les  limites  de 
précision  que  nous  avons  prescrites. 

Lorsque  la  montre  dont  on  fait  usage , peut  s’écarter  du 
temps  moyen  de  3'  en  vingt-quatre  heures,  on  pourra 
encore  obtenir  la  même  précision , pourvu  qu’à  l’époque  de 
la  grande  hauteur , l’angle  azimuthal  ne  soit  pas  de  plus  de 
1 5°,  et  qu’à  l'époque  de  la  petite,  l'intervalle  desazimuths  ne 
soit  pas  moindre  que  de  po°,  pour  les  observations  de  même 
espèce,  ni  plus  grand  que  de  la  même  quantité  pour  celles  qui 
sont  d’espèce  différente. 

En  général , on  peut  remédier  à l’influence  des  erreurs 
commises  sur  la  mesure  de  l’intervalle  de  temps,  en  augmentant 
l’intervalle  entre  les  obsenations,  lorsqu’elles  sont  de  même, 
espèce; mais,  en  augmentant  cet  intervalle,  on  augmente  aussi 
beaucoup  les  erreurs  dont  il  est  susceptible  : il  faudra  donc, 
lorsqu’on  aura  une  montre  ordinaire , que , dans  les  obsen'a- 
tions  de  même  espèce  , la  grande  hauteur  soit  prise  très-près 
du  méridien.  Dans  les  observations  de  différente  espèce,  on 
remédiera  à l’influence  des  erreurs  commises  sur  l’intervalle 
de  temps,  et  on  diminuera  ces  erreurs,  si  l’on  diminue  l’inter- 
valle des  azimuths  ou  celui  du  temps  : les  observations  de 
différente  espèce  sont  donc  les  plus  propres  à procurer  la 
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latitude  avec  exactitude,  lorsque,  pour  observer,  on  n’aura 
qu’une  montre  ordinaire.  Avec  une  montre  qui  pourroit 
s’écarter  de  5'  du  temps  moyen  en  vingt-<|uatre  heures,  il  ne 
faudroit  pas  que  le  petit  azimuth  fut  de  plus  de  30°,  et 
l’intervalle  des  azimuths  de  plus  de  60°. 

Les  règles  générales  que  nous  avons  données  pour  faire 
les  observations  des  hauteurs  du  soleil,  et  pour  connoître  le 
degré  de  précision  du  résultat,  trouveront  facilement  leur 
application , si  l’on  a pu  observer  ou  se  procurer , par  un 
moyen  quelconque  , l’azimuth  du  soleil  ; si  l’intervalle  en 
temps  a été  mesuré  avec  une  montie  marine,  et  si  les  obser- 
vations ont  été  faites  dans  un  même  lieu.  Mais,  comme, 
dans  certains  cas,  lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  à une 
grande  hauteur,  on  n’a  d’autres  données  pour  se  procurer  l’azi- 
muth  du  soleil  que  l’angle  horaire  et  la  hauteur,  qui  sont  peu 
propres  à le  faire  connoître  à cause  des  changemens  rapides 
en  azimuth,  nous  serons  obligés  de  faire  à ces  règles  générales 
des  modifications,  afin  d’éviter  les  erreurs  dans  lesquelles  elles 
pourroient  jeter  les  observateurs  : nous  y en  ferons  aussi  pour 
les  cas  où  les  changemens  en  azimuth  étant  très-lents,  il  seroit 
dangereux  d’augmenter  ou  de  diminuer  l’intervalle  des  azi- 
muths, d’une  quantité  qui  pourroit  être  sensible  sur  le  résultat  : 
car,  pour  produire  un  pareil  effet,  il  faudroit  que  l’intervalle 
en  temps,  qui  y correspond,  fûtbeaucoupplus  grand;  et  alors, 
l’irrégularité  des  mouvemens  de  la  montre , et  l’inexactitude 
du  chemin  estimé  entre  les  observations,  pourroient  produire 
des  erreurs  plus  fortes  que  celles  qu’on  voudroit  éviter. 
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Plaçons  le  vaisseau  entre  le  cercle  polaire  et  le  pôle , et 
supposons,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait,  que  la  déclinaison 
est  de  même  dénomination  que  la  latitude.  Le  parallèle  du 
soleil  étant  tout  entier  sur  l’horizon,  on  pourra  faire  les  obser- 
vations dans  toutes  les  circonstances  possibles.  Le  changement 
en  azimuth,  au  méridien  supérieur,  sera  égal  au  mouvement 
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il  diminuera  à mesure  que  le 


soleil  s’approchera  du  premier  vertical,  où  il  sera  le  plus  petit 
possible;  après  quoi,  il  ira  en  augmentant  jusqu’au  méridien 
inférieur,  où  il  sera  moins  considérable  qu’il  ne  l’étoit  au  méri- 
dien supérieur.  L’intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  passage 
au  méridien  supérieur  et  le  passage  au  premier  vertical  sera 
plus  court  que  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  passage 
au  premier  vertical  et  le  passage  au  méridien  inférieur.  L’angle 
horaire  correspondant  au  passage  au  premier  vertical,  sera  de 
moins  de  6",  et  l’angle  horaire  correspondant  à l’azimuth  de 
45°,  sera  de  moins  de  3”. 

Si  l’on  suppose  que  l’on  avance  vers  l’équateur  ; la  hauteur 
méridienne  augmentera,  et  l’angle  horaire  correspondant  au 
passage  au  premier  vertical,  ainsi  que  celui  qui  correspond  à 
4 5°,  seront  d’autant  plus  petits  que  l’on  sera  plus  près  du  soleil. 
Le  parallèle  du  soleil  sera  coupé  par  fhorizon  ; et  le  plus  grand 
azimuth  que  pourra  avoir  le  soleil , lors  de  l’observation  de 
la  petite  hauteur,  sera  celui  qui  correspond  à 6°  ou  7°  de 
hauteur.  Dès-lors , quand , à d°  ou  7“  de  hauteur , le  soleil 
aura  moins  de  i 3 5°  en  azimuth,  les  observations  ne  pourront 
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plus  appartenir  au  méridien  inférieur  : le  plus  grand  azimuth 
correspondant  à i’obsenation  voisine  du  méridien,  devra  être 
moindre  que  de  4 5”,  pour  les  observations  dont  l’intervalle  en 
azimuth  doit  être  double  du  petit  azimuth.  Quand,  à 6°  ou  7° 
de  hauteur,  le  soleil  aura  moins  de  120°  d’azimuth;  le  plus 
grand  azimuth  correspondant  à l’observation  voisine  du  méri- 
dien, devra  être  au-dessous  de  60°,  pour  les  obsenations 
dont  l’intervalle  en  azimuth  doit  être  égal  au  petit  azimuth. 
II  faut  donc,  à mesure  que  la  hauteur  méridienne  augmente, 
que  l’angle  horaire  , correspondant  à la  grande  hauteur , 
diminue,  tant  à cause  de  la  limite  que  doit  avoir  le  grand 
azimuth,  que  parce  que  les  changemens  en  azimuth  étant 
plus  grands,  le  même  azimuth  correspond  à un  plus  petit 
angle  horaire.  Lorsqu’on  sera  parvenu  au  point  où  la  latitude 
est  égale  à la  déclinaison,  et  où  le  soleil  pas.se  au  zénith; 
comme  il  est  alors  au  méridien  et  au  premier  vertical  en 
même  temps,  l’observation  de  la  latitude  par  deux  hauteurs 
prises  hors  du  méridien,  est  impossible. 

Lorsque  les  observations  seront  de  différente  espèce;  la 
plus  grande  valeur  de  l’angle  horaire  de  l’observation  voisine 
du  méridien,  sera  celle  qui  correspond  à 45  ou  60°  d’azi- 
muth , selon  la  précision  que  l’on  veut  donner  aux  résultats  : les 
intervalles  en  temps  seront,  ainsi  que  précédemment,  d’autant 
plus  petits,  par  rapport  aux  mêmes  intervalles  en  azimuth,  que 
la  hauteur  méridienne  sera  plus  grande.  Lorsque  le  soleil  pas- 
sera au  zénith;  l’intervalle  de  temps,  correspondant  à ^0°  en 
azimuth,  sera  zéro,  et  l’observation  deviendra  impossible. 
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A mesure  que  l’on  s'approche  du  soleil,  son  amplitude 
diminue , de  même  que  l'azimuth  correspondant  à 6°  ou  7°  de 
hauteur;  et  l'heure  du  passage  au  premier  vertical  s’approche 
de  plus  en  plus  de  midi  : l’intervalle  des  azimuths,  entre  l’instant 
où  le  soleil  est  à 6°  ou  7°  de  hauteur  et  le  passage  au  premier 
vertical,  dimimie  donc , tandis  que  l’intervalle  de  temps  cor- 
respondant augmente.  Il  en  résulte  qu’entre  le  passage  au 
méridien  et  le  passage  au  premier  vertical,  un  intenalle  de 
temps  très -court  pourra  répondre  à une  différence  en  azi- 
muth  très-grande , changer  les  circonstances  de  l’obsersation 
et  les  rendre  défavorables.  Entre  l’instant  où  le  soleil  est  à 
ou  7°  de  hauteur  et  le  passage  au  premier  vertical,  le  con- 
traire aura  lieu;  c’est-à-dire  qu’un  intervalle  de  temps  très- 
long  répondra  à une  très-petite  différence  en  azimuth.  Nous 
en  conclurons  qu’il  faut  t|uc  l’observation  voisine  du  méridien 
réponde  à un  azimuth  qui  soit  beaucoup  au-dessous  de  la 
plus  grande  valeur  qu’il  puisse  avoir;  et  que,  lorsque  la  petite 
hauteur  aura  été  observée  entre  le  lever  ou  le  coucher  du 
soleil  et  le  passage  au  premier  vertical , il  ne  faudra  jamais 
agrandir  l’intervalle  en  azimuth  pour  augmenter  la  précision 
du  résultat  des  observations  de  même  espèce  : on  perdroit 
certainement  davantage  par  l’augmentation  des  erreurs  de 
festime  et  de  l’intervalle  mesuré  par  la  montre , que  l’on  ne 
gagneroit  par  la  diminution  des  erreurs  provenant  des  hau- 
teurs, et  par  celle  du  rapport  de  l’erreur  de  l’intervalle  de  temp$ 
à l’erreur  qu’elle  produit  sur  la  latitude.  Il  faudra  donc,  lorsque 
la  hauteur  méridienne  sera  très-grande,  que  la  petite  hauteur 
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soit  prise  près  du  passage  au  premier  vertical.  Dès-lors,  l’azi- 
muth  de  l’observation  voisine  du  méridien  ne  devra  jamais 
être  de  plus  de  30®,  pour  le  cas  où  l’intcrt  alle  des  azimuths 
doit  être  double  du  petit  azimuth,  et  de  plus  de  45°,  pour 
le  cas  où  ces  deux  quantités  doivent  être  égales.  Lorsque  les 
observations  seront  de  différente  espèce;  lazimuth  de  l’obser- 
vation voisine  du  méridien  pourra  conserver  la  valeur  que 
nous  lui  avons  assignée.  Quant  à l’observation  de  la  petite 
hauteur;  on  perdra  de  l’exactitude,  en  augmentant  l’inten aile 
de  temps  et  l’intervalle  en  azimuth  : il  faudra  donc  qu’elle  soit 
observée  entre  le  passage  au  méridien  et  le  passage  au  premier 
vertical,  aussi  près  qu’il  sera  possible  du  méridien. 

Si  l’on  s’avance  progressivement  vers  l’équateur  en  dépas- 
sant le  soleil  ; la  latitude  et  la  déclinaison  .seront  de  même 
dénomination  ; la  déclinaison  sera  plus  forte  que  la  latitude  ; 
le  soleil  passera  au  méridien  du  côté  du  pôle  élevé , et  il  ne 
pourra  jamais  avoir  po°  en  azimuth.  Le  mouvement  en  azi- 
muth , entre  le  passage  au  méridien  et  l’instant  du  plus  grand 
azimuth  , diminuera , par  rapport  au  mouvement  diurne , à 
mesure  qu’on  s’éloignera  du  .soleil,  à-peu-près  dans  les  mêmes 
proportions  qu’il  avoit  augmenté  lorsqu’on  s’en  étoit  approché. 
Les  angles  horaires  corresp>ondans  aux  mêmes  azimuths  seront 
plus  grands  : mais,  comme  un  intervalle  de  temps  très-court 
pourra  répondre  à une  très-grande  différence  en  azimuth,  il 
faudra  que  l’angle  azimuthal  de  l’observation  voisine  du  méri- 
dien soit  beaucoup  moins  grand  que  la  mesure  exigée  dans  cet 
angle  pour  assurer  l’exactitude  de  l’observation.  Le  plus  grand 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  ixj 
azimuth  ne  pouvant  jamais  être  de  po°,  l’azimuth  de  l’obser- 
vation voisine  du  méridien  devra  donc  être  moindre  de  3 0°, 
pour  le  cas  où  l’intervalle  en  azimuth  doit  être  double  du  petit 
azimuth  ; et  moindre  de  4 5°,  pour  celui  où  ces  deux  quantités 
doivent  être  égales.  Entre  l’instant  du  plus  grand  azimuth  et 
celui  où  le  soleil  est  à 6°  ou  7°  de  hauteur,  le  changement  en 
azimuth  sera  le  plus  souvent  très-lent;  on  pourroit  peut-être 
observer  la  petite  hauteur,  dans  cette  situation,  à un  certain 
intervalle  de  l’instant  du  plus  grand  azimuth , sans  que  les 
résultats  perdissent  beaucoup  de  leur  précision , par  la  dimi- 
nution de  l’intervalle  en  azimuth:  mais,  comme  on  seroit 
obligé  d’augmenter  l’intervalle  en  temps,  et  que  l’incertitude 
de  cette  donnée  et  de  l’estime  seroit  plus  grande , il  ne 
faudra  jamais  s’écarter  du  moment  du  plus  grand  azimuth. 
Lorsque  les  observations  seront  de  différente  espèce  ; il  faudra 
toujours  que  les  hauteurs  soient  observées,  selon  les  règles 
que  nous  avons  prescrites,  entre  le  passage  au  méridien  et 
l’instant  du  plus  grand  azimuth , et  qu’on  ne  s’écarte  pas  de  ce 
dernier  en  s’approchant  du  lever  ou  du  coucher,  parce  qu’il 
faudroit  augmenter  de  beaucoup  l’intervalle  en  temps  pour 
diminuer  d’une  petite  quantité  l’intervalle  en  azimuth. 

Quand  on  sera  parvenu  dans  l’autre  hémisphère  ; la  lati- 
tude et  la  déclinaison  seront  de  dénomination  differente: 
à mesure  que  l’on  fera  des  progrès  en  latitude , la  hauteur 
méridienne  diminuera  : le  plus  grand  azimuth  que  le  soleil 
puisse  avoir,  aura  lieu  à l'horizon;  il  diminuera,  ainsi  que  l’azi- 
muth  qui  correspond  à 6°  ou  7°  de  hauteur  : les  angles  horaires 
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corrcspondans  aux  mêmes  azimutlis  augmenteront , et  on 
pourra  observer  la  grande  hauteur  lorsque  l’angle  horaire  sera 
plus  grand.  On  suivra  les  règles  que  nous  avons  données  rela- 
tivement au  rapport  du  petit  au  grand  azimuth , pour  les  obser- 
vations de  même  espèce  et  les  obsen  ations  d’espèce  différente. 
Quand  l’azimuth  du  soleil,  à 6°  ou  7“  de  hauteur,  sera  de 
4 3°  et  au-dessous;  à quelque  heure  de  la  journée  que  soient 
prises  les  hauteurs  du  soleil,  pourvu  que  l’une  le  soit  avant, 
l’autre  après  le  passage  au  méridien,  elles  seront  propres  à 
donner  la  latitude  dans  les  limites  de  précision  fixées  pour 
les  observations  de  même  espèce,  et  dans  lesquelles  l’inter- 
valle des  azimuths  est  double  du  petit  azimuth. 

Lorsque  la  position  du  vaisseau  est  indéterminée  à l’égard 
de  l’équateur  ; l’azimuth  du  soleil  peut  avoir  des  valeurs 
différentes,  pour  un  angle  horaire  quelconque,  depuis  po° 
jusqu’à  zéro.  Il  seroit  donc  nécessaire  de  construire  une  Table 
qui  indiquât,  pour  chaque  degré  de  latitude  Nord  ou  Sud, 
et  chaque  degré  de  déclinaison , l’angle  horaire  corres- 
pondant à un  azimuth  pris  à volonté.  Par  le  moyen  de  cette 
Table,  connoissant  par  observation  l’azimuth  du  soleil , lors 
de  la  première  hauteur , on  pourrait  trouver  l’instant  qui 
sépare  les  heures  où  l’on  peut  observer  la  seconde , d’avec 
celles  où  l’observation  rendroit  le  résultat  défectueux  : on 
acquerroit  ainsi  la  certitude  de  renfermer  les  mêmes  résultats 
dans  les  limites  de  précision  que  nous  avons  regardées  comme 
nécessaires.  Par  exemple,  si  la  petite  hauteur  a été  observée 
la  première  ; en  prenant  le  tiers  de  l’azimuth  correspondant , 
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et  cherchant  dans  la  Table,  l’angle  horaire  que  le  soleil  doit 
avoir  lorsque  son  azimuth  sera  le  tiers  de  l’azimuth  de  la 
petite  hauteur,  on  aura  Theure  avant  laquelle  on  ne  pourra 
pas , dans  le  cas  des  observations  de  meme  espèce , faire  la 
seconde  observation  sans  s’exposer  à une  erreur  de  plus  de 
3 minutes  sur  la  latitude.  Si  l’on  prend  la  moitié  de  l’azimuth 
de  la  petite  hauteur;  l’heure  correspondante  à cette  moitié  sera 
celle  avant  laquelle  on  ne  pourra  pas  faire  la  seconde  obser- 
vation sans  avoir  à craindre  une  erreur  de  plus  de  5'  ou  6' 
sur  la  latitude.  On  pourra  appliquer  facilement  cette  Table 
à toutes  les  circonstances  dans  lesquelles  la  première  obser- 
vation a été  faite  ; et  l’on  trouvera  de  la  même  manière  la  limite 
propre  aux  observations  de  différente  espèce.  Cette  Table 
pourra  être  abrégée,  parce  qu’il  n’est  pas  nécessaire  d’avoir 
l’angle  horaire  à la  minute  près,  et  que,  pour  de  grands  inter- 
valles, on  peut  employer  les  parties  proportionnelles.  On  peut 
négliger  les  circonstances  où  le  soleil  passe  au  méridien  à plus 
de  84°  de  hauteur,  parce  que,  près  du  méridien,  le  mou- 
vement est  alors  si  considérable,  et  l’espace  de  temps  pendant 
lequel  il  est  possible  d’observer  la  grande  hauteur  est  si  court, 
que  cette  méthode  ne  peut  être  d’aucune  ressource. 

En  effet,  lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  à 84°  de  hau- 
teur , l’angle  horaire  correspondant  à 3 0°  d’azimuth  n’est 
jamais  de  plus  de  1 4'  à i 5'  de  temps;  on  n’aura  donc  que  i 5' 
avant  le  passage  au  méridien,  et  i 5'  après,  pour  observer  la 
grande  hauteur,  quand  on  veut  que  la  plus  grande  erreur 
de  la  latitude  ne  soit  pas  de  plus  de  3'  : l’angle  horaire 
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correspondant  à lazimuth  de  45°  sera  jamais  de  plus  de 
2 5'  de  temps  : ainsi,  si  Ton  ne  veut  pas  s’exposer  à une  erreur 
de  plus  de  5 à sur  le  résultat  en  latitude,  on  n’a  que  25' 
avant  le  passage  du  soleil  au  méridien,  et  25'  après,  pour 
faire  l’observation  de  la  grande  hauteur.  Il  faudra  même,  à 
cause  des  changemens  rapides  en  azimuth , ne  jamais  observer 
la  grande  hauteur  près  des  deux  limites  extrêmes;  car  alors 
on  retomberoit  bien  vite  dans  la  méthode  des  hauteurs  prises 
près  du  méridien , qui  elle -même  commence  à n’être  plus 
aussi  exacte.  On  ne  doit  donc  pas  employer  cette  méthode 
au-dessus  de  84®  de  hauteur  méridienne.  On  pourroit,  à la 
rigueur,  fixer  cette  limite  à 86°  de  hauteur;  mais»  dans  ce 
cas,  l’observation  des  azimuths  étant  impossible , et  le  résultat 
du  calcul  de  ces  mêmes  azimuths  étant  sujet  à de  grandes 
erreurs,  on  ne  pourroit  jamais  connoître  si  les  observations 
sont  susceptibles  de  la  précision  nécessaire. 

Entre  84°  et  72°  de  hauteur  méridienne,  on  ne  fera  l’obser- 
vation de  la  grande  hauteur  que  lorsque  l azimuth  du  soleil 
sera  au-dessous  de  30°;  alors,  si  l’on  observe  la  petite  hauteur 
près  du  passage  au  premier  vertical , les  observations  de  même 
espèce,  ainsi  que  les  observations  d’espèce  différente,  auront 
la  précision  requise.  Mais , pour  ces  dernières,  il  faudra  toujours 
observer  la  seconde  hauteur  aussi  près  tpi’on  le  pourra  du  mé- 
ridien : pour  les  autres , la  petite  hauteur  devra  être  observée 
entre  le  passage  au  premier  vertical  et  le  lever  ou  le  coucher 
du  soleil.  Si  la  déclinaison  du  soleil  est  plus  grande  que  la 
latitude  ; il  faudra  s’assujettir,  pour  les  observations  de  même> 
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espèce , à observer  la  petite  hauteur  à l’instant  du  plus  grand 
azimuth.  Lorsque  les  observations  sont  d’espèce  dilîërente; 
on  pourra  observer  la  seconde  hauteur  depuis  le  passage  au 
méridien  jusqu’au  moment  du  plus  grand  azimuth,  et  même 
après  ; mais  il  ne  faudra  pas  beaucoup  s’en  écarter  si  l’on  fait 
l’observation  plus  près  du  lever  ou  du  coucher  du  soleil. 

Entre  72“  et  60°  de  hauteur  méridienne,  les  changemens 
en  azimuth  seront  encore  assez  considérables  près  du  méri- 
dien , pour  qu’il  soit  nécessaire  de  se  tenir  entre  les  limites 
extrêmes  ; et  toutes  les  fois  que  l’on  aura  eu  cette  attention , 
la  Table  que  nous  venons  d’indiquer  donnera  les  moyens  d’éva- 
luer, avec  une  exactitude  suffisante,  la  probabilité  du  résultat. 

Au-dessous  de  60°  de  hauteur  méridienne,  le  changement 
en  azimuth  près  du  méridien  sera  toujours  moins  grand  que 
le  double  du  mouvement  diurne.  La  Table  procurera  avec 
assez  d’exactitude  la  limite  qui  sépare  les  instans  où  l’on  peut 
observer  la  seconde  hauteur , d’avec  ceux  où  l’observation 
pourroit  rendre  le  résultat  défectueux  : on  se  trouvera  alors 
dans  les  circonstances  les  plus  avantageuses  à la  méthode  des 
latitudes  par  deux  hauteurs  prises  hors  du  méridien  ; et , dans 
tous  les  cas  conformes  aux  règles  que  nous  avons  données,  on 
pourra  l’employer  sans  restriction. 

Si  la  hauteur  méridienne  doit  être  entre  84°  et  72®;  le 
changement  en  azimuth  sera  très-petit  près  du  premier  vertical 
ou  près  du  point  du  plus  grand  azimuth  ; la  hauteur  que  le 
soleil  doit  avoir  dans  l’un  ou  dans  l’autre  cas , ne  sera  jamais 
de  plus  de  48"  : on  pourra  donc  se  procurer  l’azimuth  avec 
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exactitude,  soit  par  le  calcul  soit  par  i’obsenation;  et,  quand 
la  petite  hauteur  aura  été  prise  près  du  premier  vertical  ou  du 
point  du  plus  grand  azimuth , on  obtiendra  avec  la  précision 
nécessaire , la  correction  de  la  petite  hauteur , qui  procurera 
l’identité  de  lieu,  lorsqu’on  fera  le  calcul  en  commençant  par 
chercher  l’angle  horaire  moyen.  Mais,  si  les  observations 
sont  de  differente  espèce,  et  que  la  petite  hauteur  ait  été 
observée  lorsque  le  soleil  étoit  assez  près  du  zénith  pour 
qu’on  ne  puisse  pas  obtenir  l’azimuth  par  le  calcul  ou  par 
I’obser\  ation  ; il  sera  impossible  de  se  procurer  la  correction  de 
la  petite  hauteur  par  le  chemin  fait  sur  la  ligne  de  relèvement 
du  soleil.  Dans  cette  circonstance , l’intervalle  de  temps  sera 
très-court  ; le  chemin  fait  dans  la  direction  du  soleil  ne  pourra 
jamais  être  considérable , et  l’on  peut , avec  moins  de  danger 
que  dans  tout  autre  cas,  n’y  avoir  aucun  égard.  L’inconvénient 
de  ne  pouvoir  obtenir  la  correction  de  la  petite  hauteur  que 
par  des  formules  infinitésimales,  et  par  le  concours  de  deux 
données  qui  peuvent  être  affectées  de  grandes  erreurs , a fait 
préférer  par  plusieurs  auteurs , les  méthodes  où  l’on  com- 
mence par  calculer  le  grand  angle  horaire  : car , dans  tous 
les  cas,  on  se  procurera  l’identité  de  lieu  avec  une  égale  exac- 
titude , et  les  erreurs  de  l’observation  de  l’azimuth  du  soleil 
n’auront  aucune  influence  sur  le  résultat. 

Nous  devons  seulement  ajouter  à tout  ce  que  nous  avons 
déjà  dit,  que,  si  l’on  avoit  une  montre  sur  la  régularité  de 
laquelle  on  ne  pût  pas  beaucoup  compter,  le  petit  azimuth 
devroit  toujours  être  au-dessous  de  30°;  et  il  faudroit,  dans 
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le  cas  des  observations  de  même  espece , que  la  petite  hau- 
teur fut  observée  très -près  de  la  limite  trouvée  par  la  Table 
propre  à la  faire  connoître,  afin  que  l’intervalle  fût  le  plus 
petit  possible  : par  la  même  raison , quand  les  observations 
seront  d’espèce  différente , il  faudra  que  l’observation  de  la 
petite  hauteur  soit  très-éloignée  de  cette  limite,  et  quelle 
soit  faite,  selon  la  règle  générale,  aussi  près  qu’il  sera  possible 
du  méridien. 

Si  l’on  est  occupé  à faire  la  reconnoissance  d’une  côte, 
et  qu’on  n’ait  pas  pu  obtenir  la  latitude  par  une  hauteur 
méridienne;  on  devra  y suppléer  par  la  méthode  que  nous 
venons  de  discuter.  Mais  les  résultats  de  chaque  observa- 
tion n’ayant  pas , à beaucoup  près , la  précision  qu’il  est 
à desirer  de  donner  à la  position  des  lieux  que  Ton  place 
sur  la  carte , on  fera  plusieurs  observations  consécutives  ; et 
nous  croyons  que , lorsqu’on  en  aura  obtenu  trois  ou  quatre , 
on  se  procurera  la  latitude  à une  minute  près , sr  toutefois 
l’intervalle  en  azimuth  est  de  plus  du  double  du  petit  azi- 
muth , pour  les  observations  de  même  espèce , et  si , pour 
les  observations  d’espèce  difierente , le  supplément  de  l’in- 
ten  alle  en  azimuth  est  de  plus  du  double  du  petit  azimuth  : 
nous  supposons  que  l’on  aura  eu  les  attentions  nécessaires , à 
l’égard  de  la  longueur  et  de  la  direction  de  la  route,  et 
qu’on  sera  pourvu  d'une  montre  marine  pour  se  procurer  la 
longitude.  Les  observations  dans  lesquelles  l’intervalle  en 
azimuth  sera  égal  au  petit  azimuth,  seront  très -incertaines, 
parce  que,  dans  certains  cas,  les  résultats  peuvent  être  affectés 
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de  toute  l’erreur  commise  sur  la  longueur  de  la  route , et 
que  cette  erreur  doit  être  à-peu-près  constante  pour  toutes 
les  obsenations  consécutives. 

L’usage  du  cercle  à réflexion  pour  observer  les  hauteurs 
du  soleil,  suppose  que  les  changemens  en  hauteur  sont  pro- 
portionnels aux  temps  pendant  lesquels  ils  se  sont  opérés  : 
cette  supposition  peut  être  regardée  comme  exacte,  pendant 
7'  à 8'  et  même  i o'  de  temps  que  peut  durer  l’obscnation , 
lorsque  l’azimuth  du  soleil  est  grand,  et  que  les  différences 
secondes  des  sinus  sont  petites:  mais,  lorsque  lazimuth  est 
moindre  que  4 5°,  les  différences  secondes  des  sinusdes  arcs  au- 
dessous  de  cette  quantité,  allant  en  augmentant,  il  ne  faudra 
pas  admettre  cette  supposition  comme  vraie  pendant  un  temps 
aussi  considérable  ; nous  ne  la  regarderons  comme  telle  que 
durant  une  minute  au  plus , qui  est  le  plus  grand  intervalle 
que  l’on  mette  ordinairement  entre  les  observations  de  deux 
hauteurs  de  là,  nous  tirerons  les  règles  suivantes  pour  obser- 
ver , avec  le  cercle  à réflexion , la  latitude  par  deux  hauteurs 
prises  hors  du  méridien. 

Lorsque  l’azimuth  de  la  petite  hauteur  sera  plus  grand 
que  45°;  on  pourra  observer,  comme  à l’ordinaire,  six  hau- 
teurs, et  compter  sur  l’instrument,  après  la  dernière  observa- 
tion, l’arc  parcouru  par  l’alidade.  Si  l’azimuth  de  la  petite  hau- 
teur est  moindre  que  45°;  on  comptera  sur  l’instrument  à 
chaque  nombre  pair  d’observations , et  l’on  aura  un  nombre 
de  hauteurs  égal  à la  moitié  du  nombre  des  observations. 
L’azimuth  correspondant  à la  grande  hauteur  devant  presque 
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toujours  être  moindre  que  4 5“>  'J  ne  faudra  employer  que 
deux  observations  pour  se  procurer  une  hauteur.  Dans  le 
cas  où  l’on  auroit  obtenu  la  petite  hauteur  par  six  observa- 
tions , on  supposera  que  les  portions  de  chemin  faites  entre 
l’instant  où  l’on  a observé  cette  hauteur , et  celui  de  chaque 
observation  de  la  grande  hauteur,  sont  égales  entre  elles  : on 
n’aura  que  deux  angles  horaires  à calculer  pour  trois  ou  quatre 
observations  de  latitude.  On  peut  même,  pour  abréger  davan- 
tage, ne  faire  deux  suppositions  que  pour  les  observations 
extrêmes.  Si  les  différences  des  deux  latitudes  calculées,  dans 
les  deux  suppositions , sont  presque  les  mêmes,  elles  serviront 
à calculer  la  correction  de  la  latitude  estimée,  employée  dans 
les  calculs  intermédiaires  ; si  elles  diffèrent  de  plusieurs 
minutes  ; on  pourra , pour  les  calculs  des  observations  intermé- 
diaires, conclure  les  quantités  correspondantes  par  des  parties  * 
proportionnelles.  Lorsque  la  petite  hauteur  aura  été  prise  par 
plusieurs  observations  doubles;  on  emploiera  une  hauteur  loin 
du  méridien  avec  une  autre  hauteur  près  du  méridien , et  on 
combinera  ces  hauteurs  deux  à deux,  en  suivant  l’ordre  dans 
lequel  elles  ont  été  prises.  On  fera  les  calculs  des  observations 
extrêmes,  dans  deux  hypothèses  de  latitude;  et  l’on  pourra, 
comme  ci-dessus , conclure  la  correction  de  la  latitude  esti- 
mée qu’on  avoit  employée  dans  les  calculs  des  observations 
intermédiaires.  ' ' 

Lorsqu’on  calcule  .par  la  méthode  du  grand  angle  horaire  ; 
on  obtient  la- latitude  du  lieu  où  l’on  a observé  la  grande 
hauteur  ; et,  lorsqu’on  calcule  par 'la  méthode  de  l’angle 
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horaire  moyen  ; il  est  plus  avantageux  de  corriger  la  petite 
liauteur,  pour  obtenir  ceüe  que  l’on  auroit  observée  dans  le 
lieu  de  la  grande  , que  d’appliquer  une  correction  du  même 
genre  à la  grande  hauteur,  pour  obtenir  celle  qui  auroit  été 
observée  dans  le  lieu  de  la  petite.  On  aura  donc  toujours  la 
latitude  du  lieu  de  la  grande  : la  latitude  du  lieu  de  la  petite 
sera  affectée  de  l’erreur  qui  aura  été  commise  dans  l’intervalle 
des  observations , sur  la  différence  en  latitude  obtenue  par 
l’estime  du  chemin,  plus  l’erreur  du  résultat  de  l’observation  : 
elle  aura  donc  moins  de  probabilité  en  sa  faveur  que  la  latitude 
de  midi,  conclue  de  la  latitude  du  lieu  de  la  grande  hauteur 
et  de  l’estime,  parce  que  l’intenalle  en  temps  sera  toujours 
plus  grand  que  le  petit  angle  horaire. 

Il  seroit  peut-être  avantageux  d’examiner  si  cette  mé- 
thode , qui  est  propre  à donner  la  latitude  à plusieurs  instans 
de  la  journée  , pourroit  aider  à faire  connoître  les  courans 
qui  ont  eu  lieu  en  latitude  avant  et  après  midi  -,  car , si  I on 
pouvoir  atteindre  ce  but,  il  seroit  possible  de  donner  aux 
cartes  une  grande  perfection  dans  toutes  leurs  parties.  Nous 
devons,  en  premier  lieu,  nous  rappeler  qu’une  seule  obser- 
vation n’étant  susceptible  que  de  2'  ou  3'  de  précision,  on 
est  exposé  à avoir  3'  ou  4'  d’erreur  sur  la  différence  en  lati- 
tude , entre  l’observation  de  midi  et  celle  du  matin  ou  du  soir  ; 
et  que  les  latitudes  devant  appartenir  au  lieu  où  la  grande 
hauteur  a été  observée , en  n’employant  que  l’estime , on 
obtiendra  plus  de  précision.  Il  faudra  donc  au  moins  calculer 
huit  observations  pour  n’être  exposé  qu’à  2'  d’erreur,  sur 

la 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  137 
la  différence  en  latitude  conclue  par  une  observation  faite 
le  matin,  et  une  autre  faite  l’après-midi  : et,  comme  l’incer- 
titude de  l’estime  ne  sera  pas  beaucoup  plus  grande,  il  n’y 
aura  rien  à gagner  en  faisant  usage  de  cette  vérification 
qui  nécessiteroit  un  travail  rebutant  pour  les  obsenateurs 
et  les  calculateurs.  On  pourroit  cependant  croire  qu’il  scroit 
avantageux  de  s’en  servir  lorsque  les  courans  ont  été  violens  ; 
mais  nous  devons  remarquer  que  cette  circonstance  extraor- 
dinaire sort  des  suppositions  générales  que  nous  avons  faites, 
et  que  les  latitudes  observées,  qui  sont  aussi  affectées  de 
l’erreur  qu’on  a pu  faire  sur  l’estime  dans  l’intervalle  des 
observations,  seront,  dans  ce  cas,  moins  susceptibles  d’exac- 
titude : dès-lors,  nous  croyons  que  les  avantages  d’une  pareille 
vérification  sont  nuis. 

Nous  terminerons  ce  paragraphe  par  la  discussion  des 
erreurs  dont  est  susceptible  l’angle  horaire , et  par  conséquent 
la  longitude  par  les  montres  marines,  lorsqu’on  a obtenu  la 
latitude  par  deux  hauteurs  prises  hors  du  méridien;  et  nous 
parlerons  de  l’emploi  que  l’on  peut  faire  de  la  petite  hauteur 
pour  se  procurer  la  longitude.  Dans  la  pratique  de  la  naviga- 
tion , l’on  pourra  calculer , avec  la  petite  hauteur , la  longitude 
par  la  montre  marine , toutes  les  fois  que  l’azimuth  qui  corres- 
pond à cette  hauteur  sera  de  moins  de  45°;  alors  l’influence  de 
l’erreur  de  l’angle  horaire,  en  comparaison  de  celle  de  l’heure 
donnée  par  la  montre , sera  toujours  peu  considérable.  11  ne 
faudra  pas  que  l’azimuth  correspondant  à la  petite  hauteur 
soit  de  moins  de  15°,  parce  que,  à ce  terme  , l’erreur 
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provenant  de  la  hauteur,  laqueHe  est  d H / pourroit  être 

de  4'-,  celle  qui  est  occasionnée  par  la  latitude,  pourroit  être 
à-peu-près  de  la  même  quantité;  et  l’on  auroit  8'  d’erreur  à 
craindre  sur  la  longitude , uniquement  par  l’effet  des  erreurs 
commises  dans  le  calcul  de  l’angle  horaire. 

Pour  la  construction  des  cartes  marines,  il  ne  faudra  jamais 
que  l’azimuth  correspondant  à la  petite  hauteur  soit  de  moins 
de  45°,  comme  on  va  le  voir  d’après  l’évaluation  des  erreurs 
de  l’angle  horaire,  lorsque  l’a/imuth  est  de  4 5°.  Premièrement, 
l’erreur  de  la  latitude  du  lieu  de  la  grande  hauteur  pourra 
être  d’une  minute , et  celle  de  la  différence  en  latitude  entre 
les  deux  lieux  d’obsenation,  de  2'  : ainsi,  on  aura  3'  d’erreur 
à craindre  sur  l’angle  horaire,  et  par  conséquent  sur  la  longi- 
tude, parce  que,  à 45°  d’azimuth,  l’erreur  de  l’angle  horaire 
est  égale  à celle  de  la  latitude  ; et , en  y ajoutant  i ' ^ , pour 
l’erreur  provenant  de  la  hauteur,  la  somme  des  erreurs  qui 
pourront  affecter  la  longitude , sera  de  4'  7,  lesquelles  donnent 
9'  d’erreur  sur  la  différence  en  longitude  entre  les  observa- 
tions du  matin  et  celles  du  soir.  Lorsque  l’azimuth  de  la  petite 
hauteur  sera  moindre  ; ces  quantités  seront  plus  grandes  ; et 
il  ne  faudra  pas  ethployer  la  petite  hauteur  pour  se  procurer 
la  longitude  par  la  montre.  Si,  pour  éviter  l’influence  des 
courans  sur  la  latitude  calculée , on  eût  préféré  un  petit  inter- 
valle à un  grand;  il  eût  fallu,  pour  calculer  la  longitude,  obser- 
ver une  hauteur  plus  près  du  premier  vertical.  11  suit  de  là  que 
les  observations  de  différente  espèce , faites  très-près  du 
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méridien  , ne  sont  pas  propres  à donner  l’heure  du  vaisseau , 
ni , par  conséquent , la  longitude  par  les  montres  marines. 

Dans  les  tableaux  où  l’on  conservera  les  données  des  obser- 
vations de  latitude  par  deux  hauteurs  prises  hors  du  méri- 
dien , il  faudra  écrire  les  hauteurs,  l’intervalle  en  temps  donné 
par  la  montre,  l’heure  approchée  d’une  des  observations, 
les  azimuths  correspondans  à chaque  hauteur,  et  la  longueur 
ainsi  que  la  direction  de  la  route  faite  pendant  l’intervalle  : 
par  le  moyen  de  ces  quantités,  on  pourra  toujours  juger  du 
degré  de  précision  qu’on  doit  attendre  du  résultat. 

Récapitulation  des  Règles  que  l'on  doit  suivre  pour  observer 
la  Latitude  par  deux  hauteurs  prises  hors  du  Méridien. 

L’exactitude  des  latitudes  obtenues  par  deux  hauteurs 
prises  hors  du  méridien  et  par  l’intervalle  de  temps  écoulé 
entre  les  observations,  dépend  du  rapport  des  azimuths  qui 
corresjîondent  à chaque  hauteur,  de  la  régularité  des  mou- 
vemens  de  la  montre  dont  on  s’est  servi  pour  mesurer  l’inter- 
valle de  temps , de  la  longueur  du  chemin  fait  par  le  vaisseau 
dans  l’intervalle  des  observations , et  de  l’exactitude  avec 
laquelle  ce  chemin  a été  mesuré.  Pour  juger  du  degré  de  pré- 
cision d’une  observation  quelconque,  il  faudra  donc  observer 
les  azimuths  correspondans  à chaque  hauteur,  connoître  à- 
peu-près  le  degré  d’exactitude  avec  lequel  la  montre  dont 
on  se  sert  peut  procurer  l’intervalle  de  temps  , et  connoître 
la  longueur  du  chemin  et  sa  direction  avec  autant  de  préci- 
sion qu’il  sera  possible. 
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Nous  donnerons,  en  premier  lieu,  des  règles  générales  pour 
les  cas  où  l’on  se  sert  d'une  montre  marine , et  où  l’on  pourra 
se  procurer  l’azimuth  du  soleil  par  obsei^  ation  : nous  ferons  à 
ces  règles  générales  des  modifications  pour  les  cas  où , le  soleil 
devant  avoir  plus  de  60°  de  hauteur  méridienne,  les  change- 
mens  en  azimuth  près  du  méridien  sont  si  rapides,  et  la  hauteur 
du  soleil  est  si  grande , que  l’on  ne  peut  plus  se  procurer  son 
azimuth  ni  par  l’observation  ni  par  le  calcul;  et  nous  don- 
nerons des  préceptes  généraux  pour  les  cas  où  l’on  n’auroit, 
pour  mesurer  le  temps , qu’une  montre  ordinaire. 

Les  azimuths  peuvent  être  comptés  indifféremment  en  par- 
tant du  Nord , ou  en  partant  du  Sud  : lorsqu’ils  seront  comptés 
du  côté  où  le  soleil  passe  au  méridien -supérieur,  les  obser- 
vations appartiendront  à ce  méridien;  elles  appartiendront  au 
méridien  inférieur , lorsqu’ils  seront  comptés  du  côté  opposé. 

Si  les  azimuths  qui  correspondent  aux  deux  hauteurs  obser- 
vées, dont  l’un  est  compté  en  partant  du  méridien  supérieur, 
l’autre  en  partant  du  méridien  inférieur,  sont  égaux;  l’obser- 
vation pourra  être  considérée  comme  appartenant  indiffé- 
remment au  méridien  inférieur  ou  au  méridien  supérieur.  Si 
l’azimuth  compté  en  partant  du  méridien  supérieur,  est  le 
plus  petit;  les  observations  appartiendront  à ce  méridien,  et 
il  faudra  compter  l’azimuth  de  la  seconde  observation , en  par- 
tant du  méridien  supérieur.  Si  i’azimuth  compté  en  partant  du 
méridien  inférieur , est  le  plus  petit , les  observations  appar- 
tiendront à ce  méridien,  et  l’on  comptera  l’autre  azimuth  , 
en  partant  du  méridien  inférieur. 
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Soit  que  ies  observations  appartiennent  au  méridien  infé- 
rieur , soit  quelles  appartiennent  au  méridien  supérieur , le 
rapport  des  azimuths,  ainsi  comptés,  fera  connoître  la  précision 
dont  elles  sont  susceptibles.  Les  règles  seront  absolument  les 
mêmes.  Les  observations  appartenant  au  méridien  inférieur 
pourront  être  de  même  espèce , ou  d’espèce  differente , ainsi 
que  les  observations  appartenant  au  méridien  supérieur. 

Les  observations  appartenant  au  méridien  inférieur  ne 
pourront  avoir  lieu,  que  lorsque  la  position  en  latitude  sera 
entre  le  cercle  polaire  et  le  pôle , et  que  le  soleil  passera  au 
méridien  supérieur  et  au  méridien  inférieur  au-dessus  de 
l’horizon  : dans  toutes  les  autres  positions  en  latitude,  les 
observations  qui  appartiennent  au  méridien  inférieur  exigent 
des  intervalles  de  temps  trop  considérables,  et  l’incertitude  de 
l’estime  augmente  trop  celle  du  résultat. 

Le  petit  azimuth  ne  pourra  jamais  excéder  4 5°»  lorsqu’on 
voudra  obtenir  la  latitude  à 3'  près,  et  que  le  grand  azimuth 
ou  son  supplément  devra  être  le  triple  du  petit.  Le  petit  azi- 
muth ne  devra  jamais  excéder  60°,  lorsqu’on  voudra  se  pro- 
curer la  latitude  à 5'  près,  et  que  le  grand  azimuth  ou  son 
supplément  devra  être  double  du  petit.  Les  deux  valeurs 
les  plus  grandes  que  l’on  puisse  donner  au  petit  azimuth , 
appartiennent  aux  observations  de  même  espèce  et  aux 
observations  d’espèce  differente. 

Lorsque  le  soleil  aura  moins  de  6°  ou  7°  d’élévation  au- 
dessus  de  l’horizon,  on  ne  fera  pas  l’observation  de  la  hauteur 
correspondante  au  grand  azimuth. 
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Lorsque  les  observations  sont  de  même  espèce , il  faut , 
pour  obtenir  la  latitude  à 3'  près,  que  le  grand  azimuth 
ne  soit  pas  moindre  que  le  triple  du  petit,  et  que  le  chemin 
fait  dans  fintervalle  des  observations  n’excède  pas  de  beau- 
coup quatre  lieues  ou  1 2 milles.  Moins  la  valeur  du  petit 
azimuth  sera  grande , plus  la  probabilité  de  précision  dans  le 
résultat  se  rapprochera  d’une  minute  : il  en  sera  de  meme,  si 
le  grand  azimuth  est  plus  grand,  et  que  le  rapport  des  deux 
azimuths  augmente. 

Lorsque  les  observations  sont  de  differente  espèce , il  faut 
que  le  supplément  du  grand  azimuth  ne  soit  pas  moindre 
que  le  triple  du  petit  azimuth,  et  que  le  ehemin  n’excède 
pas  de  beaucoup  quatre  lieues  ou  12  milles.  Dans  ce  cas, 
la  probabilité  de  la  précision  du  résultat  sera  d’autant  plus 
grande,  que  l’un  ou  l’autre  des  deux  azimuths  sera  plus  petit, 
quelque  rapport  qu’ils  aient  d’ailleurs  entre  eux. 

Si  le  grand  azimuth  ou  son  supplément  n’est  pas  moindre 
que  le  triple  du  petit  azimuth,  et  que  le  chemin  soit  de  cinq 
à sept  lieues , ou  de  i 5 à 2 1 milles  ; on  pourra  être  certain 
d’obtenir  la  latitude  à moins  de  4'  pi  ès  ; ainsi , elle  pourra  se 
trouver  entre  i ' et  4'  de  la  vraie  latitude.  Lorsque  le  chemin 
sera  de  sept  à dix  lieues,  la  plus  grande  erreur  pourra  être 
de  4'  à 5'  i. 

Si  le  grand  azimuth  n’est  pas  moindre  que  le  double  du 
petit  azimuth  pour  les  observations  de  même  espèce , ou  si 
son  supplément  n’est  pas  moindre  que  le  double  du  petit 
azimuth  pour  les  observations  d’espèce  diflîercnte  , et  que 
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la  distance  entre  les  deux  lieux  d’observation  soit  au-dessous 
de  quatre  lieues  ou  i 2 milles  ; on  obtiendra  la  latitude  entre 
3'  et  5'  de  la  vraie.  Moins  la  valeur  du  petit  azimuth  sera 
grande,  plus  la  probabilité  de  la  précision  du  résultat  se  rap- 
prochera de  2 minutes. 

Lorsque  le  grand  azimuth  sera  égal  à deux  fois  et  demie 
la  valeur  du  petit  azimuth;  la  plus  grande  erreur  de  la  lati- 
tude sera  à-peu-pres  de  4';  de  manière  que,  dans  plusieurs 
cas,  c’est-à-dire,  lorsque  le  chemin  fait  dans  l’intervalle  des 
obsenations  sera  au-dessous  de  quatre  lieues  ou  12  milles, 
on  pourra  employer  avec  avantage  les  observations  dont  l’azi- 
muth  correspondant  à la  hauteur  la  plus  éloignée  du  méridien, 
ou  son  suppléments!  les  observations  sont  de  differente  espèce, 
seroit  moindre  que  le  triple  du  petit  azimuth,  mais  plus  grand 
que  deux  fois  et  demie  sa  valeur. 

Il  résulte  des  règles  que  nous  venons  de  donner,  que 
lorsque  le  chemin  fait  dans  l’intervalle  des  observations  excé- 
dera quatre  lieues  ou  i 2 milles,  on  ne  devra  pas  employer 
celles  dans  lesquelles  le  grand  azimuth  ou  son  supplément 
sera  moindre  que  le  triple  du  petit  azimuth. 

Toutes  les  règles  supposent  que  l’interv'alle  des  observations 
a été  mesuré  avec  une  montre  qui  ne  s’écarte  pas  du  temps 
moyen  de  plus  de  24"  en  vingt-quatre  heures,  et  que  les  plus 
grands  intervalles  sont  de  six  heures.  Si  l’on  se  servoit  d’une 
montre  marine,  on  pourrait  faire  les  intervalles  aussi  grands 
que  l’on  voudroit,  sans  craindre  une  erreur  sensible  sur  leur 
mesure  : mais,  dans  ce  cas,  on  seroit  obligé  de  limiter  ces 
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intervalles , afin  que  la  distance  entre  les  deux  lieux  d’obser- 
vation fut  d’accord  avec  les  règles  que  nous  avons  données 
relativement  au  chemin  que  le  vaisseau  auroit  fait  dans  l’inter- 
valle. Il  faudra  donc  diminuer  le  petit  et  le  grand  azimuth , en 
conseiTant  le  rapport  qu’ils  doivent  avoir  entre  eux,  jusqu’à 
ce  que  le  chemin  fait  dans  l’intervalle  des  observations  ne  soit 
pas  plus  grand  que  les  quantités  que  nous  avons  fixées. 

Lorsqu’on  aura  une  montre  à secondes,  il  sera  nécessaire 
de  connoître  à-peu-près  la  quantitédont  elle  peut  s’écarter  du 
temps  moyen  en  24  heures,  et  il  faudra  que  les  deux  hauteurs 
aient  été  prises  plus  près  du  méridien , pour  atténuer  les  erreurs 
provenant  de  l’intervalle  de  temps  et  de  l’estime  du  chemin. 
Ainsi,  avec  une  montre  qui  s’écarteroit  de  2 4"  du  temps  moyen 
en  vingt-quatre  heures,  on  pourroit  faire  les  intenalles  de  six 
heures;  avec  celle  qui  pourroit  s’en  écarter  de  48",  on  ne 
feroit  pas  les  intervalles  de  plus  de  trois  heures;  et  si  la  montre 
pouvoir  s’écarter  du  temps  moyen  de  i'  36"  en  vingt-quatre 
heures , il  ne  faudroit  pas  que  les  intervalles  fussent  de  plus 
de  I heure  30',  en  supposant  cependant  que  le  grand  azi- 
muth, ou  son  supplément,  ne  fût  pas  moindre  que  le  triple 
du  petit  azimuth;  car,  toutes  les  fois  que  la  montre  dont  on 
fera  usage  pourra  s’écarter  du  temps  moyen  de  plus  de  24" 
en  vingt-quatre  heures,  il  ne  faudra  pa.s  employer  les  obser- 
vations dont  le  grand  azimuth  ou  son  supplément  n’est  pas 
plus  près  du  triple  que  du  double  du  petit  azimuth , à moins 
que  l’intervalle  de  temps  ne  soit  au-dessous  des  valeurs  que 
nous  venons  de  prescrire. 

Lorsque 
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Lorsque  la  hauteur  méridienne  du  soleil  sera  très -grande, 
il  faudra  faire  en  sorte  que  l’azimuth  qui  correspond  à l’obser- 
vation voisine  du  méridien  ne  soit  pas  de  plus  de  30°,  et  que 
la  petite  hauteur  soit  observée  près  du  premier  vertical  pour 
les  obsei^ations  de  même  espèce  : quant  aux  observations 
d’espèce  différente  ; on  pourra  prendre  la  hauteur  toutes  les 
fois  que  l’azimuth  sera  au-dessous  de  po°,  et  que  l’intervalle 
en  temps  ne  sera  pas  de  plus  de  six  heures. 

Préceptes  généraux  pour  observer  la  Latitude  par  deux  hauteurs 
prises  hors  du  Méridien , lorsqu'on  n'a  mesuré  l’intervalle  de 
temps  entre  les  observations  qu’avec  une  Montre  ordinaire. 

1. °  Lorsque  la  hauteur  méridienne  devra  être  de  plus 
de  84°,  on  ne  doit  pas  faire  d’observations. 

2. “  11  faut  que  la  montre  dont  on  se  sert  pour  mesurer 
l’intervalle , ne  puisse  pas  s’écarter  du  temps  moyen  de  plus 
de  3'  en  vingt-quatre  heures. 

3 Le  chemin  fait  dans  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre 
les  observations  ne  doit  pas  être  de  plus  de  douze  lieues. 

OBSERVATIONS  DE  MEME  ESPÈCE, 

Règle  générale  pour  la  hauteur  la  plus  voisine  du  Méridien. 

L’azimuth  de  l’observation  la  plus  voisine  du  méridien , ou 
le  petit  azimuth,  ne  doit  jamais  être  de  plus  de  15°.  Moins 
le  petit  azimuth  sera  grand,  plus  le  résultat  comportera  de 
précision. 

TOME  II.  T 
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Règles  générales  pour  la  hauteur  la  plus  ihignée  du  Méridien. 

I."  CAS. 

[ La  latitude  et  la  de'clinaison  de  même  dénomination;  la  latitude 
plus  grande  que  la  déclinaison.  ] 

1 . °  On  ne  doit  pas  faire  l’observation  de  la  hauteur  la  plus 
éloignée  du  méridien,  avant  que  l’azimuth  correspondant, 
qui  sera  le  grand  azimuth,  ne  soit  double  du  petit.  Depuis 
l’instant  où  le  grand  azimuth  sera  double  du  petit,  jusqu’à  celui 
où  le  grand  azimuth  sera  de  75°,  on  peut  faire  l’observation. 

2. °  Si  le  petit  azimuth  étoit  moindre  de  1 5“;  on  pourroit 
obsener  le  grand,  à autant  de  degrés  au-dessus  de  75°,  que 
le  petit  seroit  au-dessous  de  i 3°. 

Dans  quelles  circonstances  on  peut  donner  plus  d extension  aux  deux 
Règles  pre'ce'dentes, 

I Lorsque  l’angle  horaire  correspondant  au  passage  du 
soleil  au  premier  vertical,  sera  de  quatre  heures  et  au-dessous; 
on  pourra  observer  la  hauteur  correspondante  au  plus  grand 
azimuth,  depuis  l’instant  où  il  sera  double  du  petit,  jusqu’à 
celui  où  il  sera  de  po°. 

z.°  Lorsque  la  latitude  sera  de  60°;  le  grand  azimuth 
pourra  toujours  être  de  po°. 

3. °  Si  la  latitude  est  de  6$°;  on  pourra  observer  la  hauteur 
jusqu’à  ce  que  l’imervalle  en  azimuth  soit  de  ^0°. 
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II.*  CAS. 

[La  iaiitude  et  la  déclinaison  de  même  dénomination;  la  déclinaison 

plus  grande  que  la  latitude  ; ou  bien , quand  la  latitude  et  la  décli- 
naison sont  de  dénomination  differente.  ] 

On  pourra  faire  l’observation  de  la  hauteur  la  plus  éloignée 
du  méridien,  depuis  l’instant  où  le  grand  azimuth  sera  double 
du  petit,  jusqu’à  celui  où  l’intervalle  en  temps  sera  de  trois 
heures,  sans  avoir  égard  à la  valeur  du  grand  azimuth. 

Dans  quelle  circonstance  on  peut  donner  plus  et  extension  à la  Règle 

précédente. 

L’intervalle  en  temps  pourra  être  de  quatre  heures,  toutes  les 
fois  que  l’azimuth  correspondant  à l’observ  ation  la  plus  éloignée 
du  méridien  sera  de  75°  et  au-dessus  de  cette  valeur. 

OBSERVATIONS  DE  DIFFÉRENTE  ESPÈCE. 

Plus  les  deux  observations  auront  été  faites  près  du  méri- 
dien, plus  le  résultat  comportera  de  précision. 

Règle  générale  pour  la  hauteur  la  plus  voisine  du  Méridien. 

L’azimuth  de  l’observation  la  plus  voisine  du  méridien  ne 
doit  jamais  être  de  plus  de  3 o®. 

Règles  générales  pour  la  hauteur  la  plus  éloignée  du  Méridien. 

I."  CAS. 

[ La  latitude  et  la  déclinaison  de  même  dénomination  ; la  latitude 
plus  grande  que  la  déclinaison.  ] 

I .°  Lorsque  le  petit  azimuth  sera  entre  3 0°  et  15°;  Tobser- 
vation  la  plus  éloignée  du  méridien  devra  être  faite  de 
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manière  à ce  que  i’intervalle  en  azimuth  ne  soit  pas  de  plus 
de  60°,  sans  avoir  égard  à l’intervalle  en  temps  correspondant. 

2°  Lorsque  le  petit  azimuth  sera  de  15°;  l’observation 
correspondante  au  grand  azimuth  pourra  être  faite  jusqu’à 
ce  que  le  grand  azimuth  soit  de  75°,  sans  avoir  égard  à 
l’intervalle  en  temps. 

3.°  Lorsque  le  petit  azimuth  sera  moindre  de  15°;  le 
grand  azimuth  pourra  être  au-dessus  de  75“,  d’autant  de 
degrés  que  le  petit  sera  au-dessous  de  15°. 

II.'  CAS. 

[ La  latitude  et  la  déclinaison  de  meme  dénomination  ; (a  déclinaison 
plus  grande  que  la  latitude;  ou  bien , quand  la  latitude  et  la  déclinaison 
sont  de  dénomination  dilférente.  ] 

I ° Lorsque  le  petit  azimuth  sera  entre  3 0°  et  15°;  on  fera 
la  seconde  observation  de  manière  à ce  que  fintervalle  en 
azimuth  ne  soit  pas  de  plus  de  60°,  sans  avoir  égard  à l’in- 
tervalle en  temps  correspondant. 

2°  Lorsque  le  petit  azimuth  sera  moindre  de  15®;  on 
fera  l’observation  de  la  hauteur  la  plus  éloignée  du  méri- 
dien, de  manière  à ce  que  l’intervalle  en  temps  ne  soit  pas 
de  plus  de  quatre  heures , sans  avoir  égard  à la  valeur  du 
grand  azimuth. 

Extension  de  la  deuxième  Règle  précédente. 

L’intervalle  en  temps  pourra  être  de  cinq  heures,  toutes 
les  fois  que  l’azimuth  correspondant  à l’observation  la  plus 
éloignée  du  méridien  sera  de  75°  et  au-dessous. 
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Remarques  sur  l’ application  des  Règles  précédentes. 

Un  accroissement  dans  le  petit  azimuth,  augmenteroit 
beaucoup  toutes  les  erreurs  de  la  latitude;  ainsi,  il  faudra  se 
conformer  scrupuleusement  à la  règle  qui  prescrit  de  ne  pas 
faire  le  petit  azimuth  de  plus  de  i 5®  pour  les  observations  de 
même  espèce,  et  de  plus  de  3 o®  pour  les  observations  d’espèce 
différente.  On  aura  aussi  une  grande  attention  à ne  pas  faire 
le  grand  azimuth  moindre  du  double  du  petit  : dans  tous 
les  autres  cas  extrêmes,  relatifs  au  grand  azimuth,  2®  ou  3® 
d’incertitude  sur  sa  valeur  occasionneront  peu  de  différence 
sur  le  résultat. 

Hypothèse  sur  laquelle  sont  fondées  les  Règles  précédentes. 

Ces  règles  supposent  que  l’on  a mesuré  l’intervalle  de 
temps  écoulé  entre  les  observations,  avec  une  montre  qui 
s’écarte  du  temps  moyen,  soit  en  accélération,  soit  en  retard, 
mais  par  un  mouvement  proportionnel  et  uniforme  , de 
3 minutes  en  vingt-quatre  heures,  ou  de  24  secondes  en 
trois  heures.  On  a supposé  une  erreur  d’une  lieue  ou  de 
3 milles  dans  la  mesure  du  chemin , et  une  erreur  d’un  demi- 
rumb  de  vent  dans  la  direction  de  la  route.  Toutes  les  fois 
que  l’on  n’aura  pas  à craindre  d’erreurs  plus  considérables  sur 
ces  données,  nous  croyons  que  l’on  pourra  compter  sur  la 
latitude  à 3 minutes  près. 
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Principes  sur  lesquels  sont  fondées  les  Règles  précédentes. 

[ A"  le  petit  azimuth , A le  grand  azimuth , t rinterralle  en  temps , < r le  plus  grand 
intervalle  qui  puisse  avoir  lieu , </r  l'erreur  de  l’intervalle , C le  chemin  , d C l'erreur 
du  chemin , dL , d L“ , dU  les  erreurs  de  la  latitude  provenant  de  t,  H,  C.  ] 

Observations  de  même  espèce. 

I."  CAS. 


< f = I 


dt  =g‘=a' 

A' 

15*  dL  i' 

0". 

C = 6' 

A 

30“  dir  2' 

s 6". 

dC=z  1' 

E 

1 

IJ*  dL  i' 

4". 

Erreur, 

0". 

II.'  CA  s. 


<r  = a‘. 

dt  = 

16’ = 4' 

À‘ 

15*  dL  i'  28". 

c = 

12' 

A 

4s*  dL  i'  56". 

dC=Z 

2* 

A— A' 

30’  dL  i'  8". 

Erreur 

4'  3^". 

III.*  CAS. 

< r = 3‘. 

dt  = 

II 

A’ 

15'  dL  1'  s4". 

c = 

3°' 

A 

éo"  dL  i'  55". 

dC= 

3' 

A— A” 

4s*  dL  i‘  II". 

Erreur 

4'  40". 

IV.'  CAS. 

f=3'‘  t = 4\<//=32'  = 8’. 

dt  = 

11 

ri 

A” 

15*  dL  i'  44"  dL  2'  19". 

c = 

3°' 

A 

75*  dL  i'  25*  id. 

dC= 

3' 

A— A- 

60’  dL  4"  id. 

Erreur 4'  ■ 3"  4'  48". 
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V.'  CAS. 

t=i''  t=4'-</f=32’=8'. 


s=i4’=  <î' 

>5 

" dL'  1’  37" 

1'  9". 

C — ^o‘  A 

90 

• dL"  1'  i8" 

dC=  A— A- 

75 

• dL<=  0'  57" 

id. 

Erreur  t . , 

3'  5»" 

4'  i4". 

VI.*  CAS. 

»=4‘ 

'=5" 

<=5'' 

:/f=5i*=8' 

dt  =24*—  >4"' 

' 5 

• dL  1'  30" 

</Z'  2'  0" 

dL  2'  30". 

c — 30'  A 

105 

* dL"  0'  59" 

id. 

id. 

dC=.  3'  A— A' 

90*  dL‘=  0'  5 s" 

id. 

id. 

Erreur. . . 

3'  ^4" 

3'  54" 

4'  U". 

Obseryalio/ij  <f  espèce  eiifferente. 

VII.*  CAS. 

V 

t = 3*. 

K 

11 

r« 

II 

3°" 

dL  i'  44". 

c =.  io'  A 

3°* 

dL"  1'  9". 

dC=  3'  As-A~ 

6o‘ 

dL'^  1'  3". 

Erreur. 

... 

Vin.*  CAS. 

« = 3‘. 

1 

li 

11 

15* 

</Z'  i'  4i". 

c — 30’  A 

55" 

dL"  1'  9". 

dC:=  3'  A-^A-' 

60” 

1'  44". 

Erreur.. 

.... 

4'  34": 

IX.'  CAS. 

,=  3‘ 

/=4‘  dt=ii' 

'=8'. 

dt  =i4'=  6’  A- 

20“ 

dL  1'  31” 

dL  2'  i". 

C ■=.  30'  A 

4o- 

dL"  1'  9* 

id. 

dC=  3'  A-^A' 

6o" 

<///  i'  îj' 

id. 

Erreur. 

. . . . 

5'  5" 

4’  35". 
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X.*  CAS. 


t=4'' 

f=3‘ 

4t/=3i‘=8' 

</«=:4o’=lo' 

II 

H 

II 

M* 

dL'  1'  16" 

dL  i'  il" 

dL  2'  6". 

C = 30' 

A 

w 

dV  1'  7" 

id. 

id. 

dC—  3' 

A-*-A' 

60’ 

dL'=  1'  4" 

id. 

id. 

Erreur. 

... 

î'  »7" 

3'  51" 

4'  ly". 

XI.'  CAS. 

II 

sr 

/=3*' 

</r=3î‘=8' 

<//=4o*=  10' 

II 

II 

A- 

■5* 

dü  1'  30" 

dL  2'  0" 

dL  2'  30". 

c = 30' 

A 

7i’ 

dL"  1'  13" 

id. 

id. 

dC=  3' 

A-i-A- 

9°° 

dL^^  o'  55“ 

id. 

id. 

Erroir-, 

.... 

3'  38" 

4'  8" 

4'  38". 

XII.'  CAS. 

»=3‘ 

f=4^  dtr=. 

32’=8'. 

11 

M 

II 

A- 

■5 

• dU  1'  36' 

dL  2'  8", 

c = 30' 

A 

90 

• dir  i'  18” 

id. 

dC=i  3' 

A-^A" 

105 

• dlp  o'  57" 

id. 

Erreur, . . 

3'  61" 

4’  23' 

I."  CAS.  f Pag.  IJ  O.)  Lorsque  l’intervalle  en  azimuth  est 
égal  au  petit  azimuth , l’intervalle  en  temps  ne  peut  jamais  être 
beaucoup  plus  grand  qu’une  heure  : une  montre  qui  peut 
s’écarter  du  temps  moyen  de  24"  en  trois  heures,  ne  pourra 
occasionner  que  8"  d’erreur  dans  l’intervalle;  le  chemin  fait 
par  le  vaisseau  ne  sera  guère  de  plus  de  deux  lieues  : on  a 
supposé  que  l’erreur  dont  il  pouvoir  être  affecté , étoit  d’un 
tiers  de  lieue;  dans  ce  cas,  l’erreur  de  la  latitude  est  de  5'. 
On  doit  remarquer  que  les  erreurs  qui  ont  le  plus  d’influence 
sur  le  résultat , sont  celles  qui  proviennent  des  hauteurs. 

Nous 
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Nous  avons  supposé  cpie  l’erreur  de  chaque  hauteur  étoit 
d’une  minute  ; la  plupart  du  temps  elle  sera  moindre.  Si 
l’erreur  des  hauteurs  n’ctoit  que  d’une  demi-minute,  ce  qui 
doit  arriver  ordinairement , l’erreur  de  la  latitude  ne  seroit 
plus  que  de  3'  33"  : d’ailleurs,  nous  avons  supposé  quelles 
agissoient  toutes  les  deux  sur  le  résultat  dans  le  même  sens  ; et 
cette  circonstance  doit  avoir  lieu  très-rarement, parce  quelle 
n’existe  que  lorsque  les  erreurs  commises  sur  les  hauteurs 
sont  en  sens  contraire,  ce  qui  est  contre  le  fait  que  nous 
avons  déjà  admis , que  les  mêmes  observateurs,  se  servant  des 
mêmes  instrumens,  observoient  toujours  les  hauteurs  ou  trop 
grandes  ou  trop  petites.  Nous  croyons  donc  que , lorsque  le 
petit  azimuth  ne  sera  pas  de  plus  de  15°,  on  pourra  se  servir 
avec  avantage  de  ce  premier  rapport  du  petit  azimuth  au  grand. 

II.®,  III.®  Lorsque  le  grand  azimuth  sera  de  4 5°;  le  plus  grand 
intervalle  en  temps  sera  de  deux  heures , et  la  plus  grande 
erreur  de  l’intervalle , de  1 6"  : en  supposant  le  chemin  de 
quatre  lieues , et  l’erreur  dont  il  est  susceptible,  de  deux 
tiers  de  lieue;  on  n’aura  jamais  plus  de  4'  3^"  d’erreur  à 
craindre  sur  la  latitude. 

Si  le  grand  azimuth  est  de  ^0°  ; l’intervalle  en  temps  ne 
sera  guère  de  plus  de  trois  heures,  et  l’on  pourra  avoir  24" 
d’erreur  dans  l’intemllc  ;.en  supposant  le  chemin  de  dix 
lieues , et  l’erreur  dans  sa  rriesure  d’une  lieue  ; la  plus  grande 
erreur  de  la  latitude  sera  de  4'  40". 

L’erreur,  dans  ces  deux  cas,  se  réduira  à j',  par  les  raisons 
que  nous  en  donnerons  ci -après. 

TOME  II.  V 
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IV. *  Lx)rsque  le  grand  azimuth  sera  de  75°;  le  plus  grand 
intervalle  en  temps,  qui  y correspond,  sera  à-peu-près  de  quatre 
heures,  et  l’erreur  dont  il  sera  susceptible,  de  3 a":  en  supposant 
le  chemin  de  dix  lieues,  et  son  erreur  d’une  lieue  ; on  aura  la 
latitude  à 4'  48"  près,  ce  qui  donne  à-peu-près  la  même  limite 
que  dans  les  cas  précédens.  Il  seroit  dangereux , dans  toutes 
les  circonstances,  d’augmenter  l’intervalle  des  azimuths,  parce 
qu’il  faudroit  que  l’intervalle  en  temps  fut  beaucoup  plus  grand; 
car  quelquefois  le  soleil  emploie  deiüc  heures  à parvenir  de 
7 5®  d’azimuth  à po°,  et  réciproquement  de  70°  à 75°.  Cepen- 
dant, si  le  petit  azimuth  est  moindre  de  i 5°,  on  pourra  faire 
l’observation,  lorsque  le  grand  sera  d’autant  de  degrés  au- 
dessus  de  75“,  que  le  petit  aura  été  au-dessous  de  i 5°,  parce 
que  toutes  les  erreurs  diminueront  plus  par  la  diminution  du 
petit  azimuth,  que  l’erreur  provenant  de  l’intervalle  en  temps 
n’augmentera  par  l’augmentation  de  cet  intervalle. 

V. *  D’après  l’erreur  de  4'  i4">  qui  a lieu  lorsque  le  soleil 
a été  observé  à l’instant  de  son  passage  au  premier  vertical , on 
voit  que,  toutes  les  fois  que  l’angle  horaire  correspondant  sera 
de  quatre  heures  et  au-dessous,  on  pourra  faire,  à ce  même 
instant , l’observation  de  la  hauteur  correspondante  au  grand 
azimuth. 

VI. '  Lorsque  l’intervalle  en  azimuth  sera  de  p o®  ; l’intervalle 
en  temps,  qui  y correspond , pourra  être  de  sept  à huit  heures: 
ainsi,  on  ne  peut  donner  des  règles  générales  pour  cet  inter- 
valle en  azimuth,  dont  ôn  ne  doit  faire  usage  que  lorsque 
le  petit  azimuth  est  très-petit,  ou  bien  lorsque  la  latitude  est 
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de  ^0°  et  au-dessus,  parce  que  les  erreurs  qui  proviennent 
de  l'intervalle  étant  multipliées  par  le  cosinus  de  la  latitude, 
(cos.  L),  \\  s’ensuit  quelles  seront  constantes  pour  le  même 
rapport  du  petit  azimuth  au  grand , si  les  erreurs  de  l’inter- 
valle sont  égales  à ; et,  parce  que  les  erreurs  des  inter- 
valles sont  proportionnelles  aux  inten  ailes  mêmes , on  conclut 
que  les  intervalles  pourront  toujours  être  égaux  à — ~ .•  dans 
ce  cas , on  a -- -’v  Si  l’on  fait  L=6o°\on  aura  --  . = 6 K 

cos.  L cos.  60 

OU  bien  ^ . = 7 h.  6'. 

cos.  65*  ' 

Lorsque  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  même  déno- 
mination, et  la  déclinaison  plus  grande  que  la  latitude;  l’azi- 
muth  du  soleil  augmente  pendant  un  temps,  après  son  passage 
au  méridien , puis  il  diminue  jusqu’à  l’instant  de  son  coucher. 
La  même  chose  a lieu  entre  l’insunt  du  lever  du  soleil  et 
son  passage  au  méridien.  Dans  les  deux  cas,  l’angle  horaire 
correspondant  au  plus  grand  azimuth  est  le  même  : il  est  nul, 
lorsque  le  soleil  passe  au  zénith  : il  augmente , à mesure  que 
la  hauteur  méridienne  diminue  : il  est  de  six  heures , lorsque 
la  latitude  est  zéro.  Le  plus  grand  azimuth  est  de  po°,  lorsque 
le  soleil  passe  au  zénith  : il  diminue,  à mesure  que  la  hauteur 
méridienne  diminue  : enfin , il  est  égal  à l’azimuth  ortif  ou 
occase , lorsque  la  latitude  est  zéro  ; dans  ce  dernier  cas,  l’angle 
horaire  correspondant  est  de  six  heures,  et  il  a lieu  lorsque  le 
soleil  est  à l’horizon.  Quelle  que  puisse  être  la  déclinaison  du 
soleil , tant  quelle  sera  plus  grande  que  la  latitude  et  de  même 

V 2 
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dénomination,  i’azimuth,  soit  ortif  soit  occase,  ne  pourra  pas 
être  de  moins  de  ^5*.  On  ne  sera  donc  assujetti  à limiter  l’in- 
tervalie.quc  pour  diminuer  les  erreurs  dont  H peut  être  affecté, 
parce  que,  depuis  l’instant  où  le  grand  azimuth  sera  double  du 
petit , le  rapport  des  deux  azimuths  correspondant  à une  obser- 
vation quelconque  sera  suffisamment  grand.  Comme , dans 
cette  circonstance,  cos.  L est  à-peu-près  égal  à l’unité;  on  est 
obligé , pour  donner  une  règle  générale , de  recommander 
de  ne  pas  faire  l’intervalle  en  temps  de  plus  de  trois  heures  : 
d’ailleurs, le  rapport  entre  les  deux  azimuths  peut  se  rapprocher 
du  troisième  cas,  qui  ne  comporte  pas  un  intervalle  plus  grand. 
Mais,  si  l’azimuth  correspondant  à une  hauteur  quelconque 
est  de  73°  et  au-dessus,  le  IV.®  cas  fait  voir  que  l’on  pourra 
mettre  quatre  heures  d’intervalle  entre  les  observations. 

On  voit,  à l’inspection  des  VIL®,  VIII.®,  IX.®  et  X.®  cas, 
que,  tant  que  le  petit  azimuth  ne  sera  pas  de  plus  de  30°,  et 
que  l’intervalle  des  azimuths  ne  sera  pas  de  plus  de  60°,  on 
aura  la  latitude  avec  une  précision  suffisante,  si  l’intervalle 
en  temps  n’est  pas  de  plus  de  trois  heures;  mais  on  peut  en 
conclure  que,  quel  que  soit  l’intervalle  en  temps,  correspon- 
dant à do*  d’azimuth,  on  aura  la  latitude  à-peu-près  avec  la 
meme  précision. 

En  effet , supposons  la  latitude  et  la  déclinaison  de  même 
dénomination,  et  la  latitude  plus  grande  que  la  déclinaison, 
et  que  cette  dernière  soit  la  plus  désavantageuse,  de  1°  par 
exemple;  lorsque  le  soleil  passera  au  zénith,  l’intervalle  en 
temps,  correspondant  à do*  d’azimuth,  sera  zéro  : il  augmente, 
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à mesure  que  la  hauteur  méridienne  diminue,  et  que  la 
latitude  est  plus  grande  : pendant  un  temps,  il  sera  moindre 
de  trois  heures;  puis,  il  sera  égal  à trois  heures;  enfin,  il  sera 
plus  grand.  Nous  avons  éprouvé  par  des  calculs,  que,  dans  ce 

dernier  cas,  un  intervalle  de  ■ est  toujours  plus  grand 

que  l’intervalle  en  temps,  correspondant  à 60°  d’azimuth  : 
donc,  la  règle  est  générale,  lorsque  la  latitude  est  plus  grande 
que  la  déclinaison. 

Supposons  à présent  que  la  déclinaison  soit  plus  grande 
que  la  latitude,  et  qu’elle  ait  la  valeur  la  plus  désavanta- 
geuse, celle  de  23°,  par  exemple;  il  est  évident  que,  tant  que 
la  latitude  et  la  déclinaison  seront  de  même  dénomination, 
la  hauteur  méridienne  ne  pourra  pas  être  au-dessous  de  6y°: 
or,  à 6y°  de  hauteur  méridienne  et  au-dessus,  l’intervalle 
en  temps,  correspondant  à ^o®  d’azimuth,  sera  toujours  de 
moins  de  trois  heures  ; ainsi , la  règle  que  nous  avons  donnée 
est  applicable  à ce  dernier  cas  : elle  s’applique  également  au 
cas  où  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  dénomination  diffe- 
rente ; mais  alors  l’application  en  est  moins  rigoureusement 
exacte,  parce  que,  si  la  déclinaison  est  grande,  il  y a un 
point  en  latitude  où  l’intervalle  en  temps , correspondant  à 

60°  d’azimuth,  excède  . Les  calculs  nous  ont  prouvé 

COS.  L * 

« 

que,  quand  la  déclinaison  est  de  23®,  la  latitude  à laquelle 
l’excès  de  la  première  quantité  sur  la  seconde  se  trouve  le 
plus  grand,  est  entre  27  et  30°,  et  que  sa  valeur  est  de  1 5' 
de  temps , ou  la  douzième  partie  de  trois  heures  : on  n’aura 
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donc  à craindre , sur  la  latitude , par  l’excès  de  l’intervalle 
entre  les  observations  sur  trois  heures,  qu’une  erreur  égale  à 
la  douzième  partie  de  i'  44”.  ou  9"  (^H).  Toutes  les  fois 
que  la  déclinaison  sera  plus  petite,  cette  erreur  le  sera  aussi  ; 
elle  n’est  donc  pas  assez  considérable,  dans  aucun  cas,  pour 
engager  à changer  une  règle  aussi  simple , ou  à y ajouter 
des  exceptions. 

Les  calculs  d’où  nous  avons  tiré  les  conclusions  précé- 
dentes, ont  été  faits  dans  l’hypothèse  que  les  deux  azimuths 
étoient  égaux,  et  que  60°  d’intervalle  en  azimuth  étoit  le 
résultat  de  30°-+-  30“:  on  les  a refaits  en  supposant  que  60° 
est  le  résultat  de  25°  -H  35°;  l’intervalle  correspondant  en 
temps  ne  s’est  trouvé  que  d’une  minute  plus  grand  que  dans 
le  cas  précédent  ; et  cette  différence  est  trop  foible  pour 
entrer  en  considération.  Quand  ^o°  est  le  résultat  de  20®-+- 
40°;  l’intervalle  en  temps,  correspondant  à do°  d’azimuth, 
est  de  20'  plus  grand  que  si  60°  étoit  le  résultat  de  3o°-i- 
30“:  mais,  comme  20'  sont  la  neuvième  partie  de  trois  heures, 
l’erreur  de  la  latitude  augmentera  du  neuvième  de  i ' 31" 
ou  de  I o"  (IX),  quantité  à-peu-près  la  même  que  la  précé- 
dente , et  dont  on  doit  tirer  les  mêmes  conclusions. 

Si  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  même  dénomi- 
nation, et  si  la  latitude  est  plus  grande  que  la  déclinaison  ; on 
voit  par  le  IX.'  cas,  que,  lorsque  le  petit  azimuth  sera  de  i 5®, 
et  le  grand  azimuth  de  7 5°,  l’intervalle  correspondant  en  temps 
pourra  être  de  cinq  heures.  Le  calcul  a prouvé  que,  toutes 
les  fois  que  l’intervalle  correspondant  à po°  d’azimuth  est 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 


au-dessus  de  cinq  heures,  H est  toujours  plus  petit  que 
donc  la  règle  est  générale. 

Si  ia  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  même  dénomination, 
et  si  ia  déclinaison  est  plus  grande  que  la  latitude  ; le  grand 
azimuth  ne  pourra  jamais  être  de  ^o°  : il  est  donc  évident 
par  le  XII.®  cas,  que,  si  l’on  s’assujettit  à ne  pas  faire  l’inter- 
valle en  temps  de  plus  de  quatre  heures,  quelle  que  puisse 
être  la  grandeur  du  grand  azimuth , on  aura  la  latitude  dans 
les  limites  de  précision  requises.  Si  le  grand  azimuth  est  de  7 5“ 
et  au-dessous  ; les  X.®  et  XI.®  cas  montrent  que  l’intervalle  en 
temps  pourra  être  de  cinq  heures,  selon  la  règle  que  nous 
avons  donnée.  Cette  règle  s’applique,  par  les  mêmes  raisons, 
au  cas  où  la  déclinaison  et  la  latitude  sont  de  diiférente 
dénomination. 

Les  calculs  sur  lesquels  les  règles  que  nous  avons  données 
sont  fondées,  ont  été  faits  dans  l’hypothèse  que  le  petit  azi- 
muth étoit  de  I 5°.  Toutes  les  fois  qu’il  sera  au-dessous  de 
cette  quantité , les  erreurs  de  la  latitude  diminueront  ; et  le 
résultat  comportera  d’autant  plus  de  précision,  que  les  obser- 
vations correspondantes  au  petit  azimuth  auront  été  faites  plus 
près  du  méridien.  Les  erreurs  que  nous  avons  indiquées 
f suiv.)  sont  donc  le  maximum  de  celles  dont 
peuvent  être  susceptibles  les  observations  auquelles  s’ap- 
pliquent les  préceptes  que  nous  avons  établis. 

On  pourroit,  à mesure  que  le  petit  azimuth  diminue,  aug- 
menter le  grand  au-delà  des  limites  que  nous  avons  fixées;  on 
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donnerait  par  là  plus  d’extension  à cette  méthode  : mais  chaque 
valeur  du  petit  azimuth  exigeroit  une  règle  particulière  qui 
cmraîneroit  des  distinctions  de  cas  et  des  exceptions  embar- 
rassantes par  leur  complication.  Nous  avons  préféré  de  fixer  la 
valeur  du  grand  azimuth  au  point  où  l’intervalle  des  azimuths 
est  de  : au-delà  de  ce  terme,  les  intervalles  en  temps  sont 
très-grands;  les  erreurs  de  l’estime  peuvent  être  considérables, 
et  leur  influence  sur  le  résultat  peut  devenir  très-sensible. 

Nous  avons  fixé  la  plus  grande  hauteurméridienneàlaquelle 
on  puisse  faire  ce  genre  d'obser\ation , à 84°,  parce  que,  à ce 
point,  le  plus  grand  angle  horaire  qui  puisse  répondre  à i 5“ 
d’azimuth,  est  de  7'  de  temps;  que  l’observation  possible  est 
dans  les  limites  des  hauteurs  prises  près  du  méridien;  et  que, 
au-dessus  de  84°  de  hauteur  méridienne,  le  petit  angle  horaire 
devra  être  si  foible,  que , toutes  les  fois  qu’on  pourra  faire  cette 
observation,  il  sera  possible  de  prendre  la  hauteur  méridienne, 
qui  donnera  toujours  un  résultat  plus  exact. 

On  doit  remarquer  que , excepté  le  premier  cas  des  obser- 
vations de  même  espèce  et  d’espèce  differente,  aucune  des 
erreurs  totales  que  nous  avons  adoptées  comme  limites,  ne 
passe  4'  4 Si  l’on  fait  attention  que  cette  quantité  est  la 
somme  de  cinq  erreurs  différentes,  que  nous  avons  supposées 
agir  toutes  dans  le  même  sens  sur  le  résultat  ; on  verra  que,  si 
une  d’elles  seulement,  qui  seroit  d’une  demi-minute,  agissoit 
en  sens  contraire , elle  réduiroit  la  plus  grande  erreur  totale 
à 3'  38",  dans  les  cas  extrêmes  de  la  valeur  du  petit  azi- 
muth : nous  croyons  donc  que,  généralement,  en  suivant  ces 

préceptes , 
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préceptes,  on  aura  la  latitude  à 3'  près,  et  que  souvent  elle 
sera  plus  précise  ; mais , dans  la  pratique  de  la  navigation , on 
doit  toujours  compter  que  la  latitude,  obtenue  par  cette 
méthode,  peut  être  affectée  de  3 minutes  d’erreur. 

Les  calculs  ont  été  faits  dans  la  supposition  que  le  chemin 
parcouru  dans  l’intervalle  des  deux  observations  n’a  été  que 
de  dix  lieues;  mais,  dans  les  préceptes,  nous  avons  admis 
qu’on  pouvoit,  sans  inconvénient,  en  employer  im  de  douze, 
parce  que  deux  lieues  de  plus , sur  cet  élément  de  calcul , 
ne  peuvent  apporter  une  augmentation  sensible  d’erreur  dans 
la  latitude  conclue  des  observations  ou  de  l’estime  du  chemin 
parcouru  dans  l’intervalle.  D’ailleurs,  nous  avons  supposé  à 
la  direction  de  la  route  une  inexactitude  trop  grande;  ainsi, 
il  est  probable  que  l’erreur  de  la  latitude  sera  toujours  moindre 
que  celle  que  nous  donnons  dans  la  Table.  Par  cette  considé- 
ration, les  erreurs  du  I."  et  du  VII.*  cas  diminueront  encore 
beaucoup. 

Des  avantages  et  des  désavantages  particuliers  à chacune  des 
quatre  Méthodes  propres  à déterminer  la  latitude  par  deux 
hauteurs  prises  hors  du  Méridien  ; et  des  moyens  de  connoitre 
celle  qui  est  la  plus  avantageuse. 

Les  méthodes  les  plus  usitées  pour  calculer  la  latitude  par 
deux  hauteurs  prises  hors  du  méridien,  avec  l’intervalle  de 
temps  écoulé  entre  les  observations,  mesuré  par  une  montre, 
sont  des  méthodes  d’approximation  plus  ou  moins  exactes , 
selon  que  la  supposition  que  les  erreurs  des  latitudes  calculées 
TOME  II.  X 
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sont  proportionnelles  aux  erreurs  des  latitudes  supposées,  s’ap- 
proche plus  ou  moins  de  la  vérité.  Comme  il  y a pour  chacune 
d’elfes  des  cas  où  cette  supposition  est  erronée  et  peut  pro- 
duire des  erreurs  considérables  sur  fe  résultat  ; nous  croyons 
qu’il  sera  utife  d’examiner  laquelle  de  ces  méthodes  réunit  fe 
plus  de  circonstances  favorables,  afin  de  connoître  celle  qui 
doit  être  préférée.  Nous  les  comparerons  aussi  à la  méthode 
directe  ; et  nous  ferons  voir  que  cette  méthode  simplifiée 
seroit,  sans  aucun  doute,  préférable  à toutes  les  méthodes  indi- 
rectes, dont  les  calculs,  qui  ont  été  jusqu’à  présent  regardés 
comme  les  plus  expéditifs , sont  encore  beaucoup  trop  longs 
pour  une  observation  dont  l’usage  doit  être  fréquent  dans  les 
mauvais  temps , et  qui  doit  être  faite  toutes  les  fois  qu’on  ne 
pourra  pas  obsen'er  la  hauteur  méridienne. 

Les  méthodes  d’approximation  ne  peuvent  être  substituées 
à la  méthode  directe,  que  quand  les  quantités  /' — /,  L — L' , 
dletdL  peuvent  être  considérées  comme  infiniment  petites; 
car,  du  moment  où  elles  entrent  dans  le  calcul  comme  quan- 
tités finies , on  ne  peut  obtenir  une  exactitude  suffisante 
qu’autant  que  les  valeurs  de  dL  et  L' — L,  obtenues  par 
les  formules  aux  différences  finies,  ne  different  pas  beaucoup 
de  ces  mêmes  valeurs  obtenues  par  les  formules  infinitési- 
males , ou  que  les  différentielles  du  second  ordre  sont  très- 
foibles.  En  eflét,  la  proportion  /' — /:  L' — L wdh.  dL  ne 
peut  avoir  lieu  que  lorsque  les  quantités  /' — / et  V — L 
sont  assez  petites  pour  qu’on  puisse  les  regarder  comme 
proportionnelles  aux  différentielles  d l et  dL.  Nous  allons 
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chercher  les  valeurs  àe.  dL  ou  L — L'  par  les  formules  aux 
différences  finies;  et,  à l’inspection  de  ces  formules,  nous 
pourrons  acquérir  les  connoissances  que  nous  voulons  nous 
procurer. 


i.“  Première  Méthode  par  le  grand  angle  horaire,  en  calculant 
directement  la  latUude. 


S I l’on  suppose  une  augmentation  dans  la  latitude  égale 
k dl.  une  dans  l’angle  horaire  égale  à dit;  l’équation 
sin.  H — sin.  / sin.  Z)=cos.  h cos.  / cos.  D,  deviendra  sin.  H — 
sin.  (l-\-dlJ  sin.  £)  = cos.  (li-\-dhJ  cos.  (l-\-dl)  cos.  D. 
En  développant  les  termes  sin.  (l-\-dl),  cos.  fh-^-dhJ, 
cos.  (l-^dl);  en  employant  les  petits  arcs  au  lieu  de  leurs 
sinus;eten  substituant,  au  lieu  de  cos.  sa  valeur  cos.  ^4= 
I — {dli^ , et,  au  lieu  de  cos.  dl,  sa  valeur  dl=.  i — \dP-, 
on  aura , si  l’on  néglige  les  termes  de  trois  dimensions  : 


. . Aang.  D — lang.  / cos.  h 


dh=Jl(- 


')-hiO 


sin.  H 


sin.  h / ^ sin.  h cos.  / cos.  D 

dli  dl  tang.  / — j dh^  cot.  A .•  d’où  l’on  tire  dh^—dP 
/tang.  D \ \ gj  substitue  cette  valeur  de  dli^ 

\ sm.  h / 


sin.  h 

dans  l’équation  précédente;  on  aura,  en  écrivant  tang.  L, 
sin.  L , cos.  L , au  lieu  de  tang.  l,  sin.  l , cos.  /.- 

'-dp  ^ 

sin.  k ' sin.  k cos.  / cos.  D 


tang.  Z) — tang.  Z.COS.  A 


dp 


tang.  X)— tang.  Lcoi.k 
sin.  k 


tang 


L-ldr(l 


tang.  Z)— tang. /cos.  Y 


, sin.  k 
sin.  H 


cot.  A; 


. tang.  Z) — tang.  Zcos./i  cot..4 

mais — ^ — 2 = — 7,et- , , „ 

sin.  k cos.Z  sm.acos.Xcos.Z) 


cos.  £ sin.  A * 
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on  aura  donc  ; 


dh  = -\-dt 

COS.  L 

X cot.  h — 


cot*  Y If  fî 

STT  «"g  i— 5-'/' 

■ ■ / . — 7 tane.  H. 

cos.  L sm.  A ® 


cot.  * A 
cos.  ‘ Z 


Lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  abaissé  ; 
l’angie  A du  triangle  dont  les  trois  angles  ont  leurs  sommets  au 
pôle  de  l’équateur , au  zénith  et  à l’astre , est  plus  grand  que 
^0°  : cot.  A sera  donc  négative;  et  l’on  aura  généralement; 


dh 


J , cot.  A 

: al  

cos.  Z 


J t»  cot,  A Y 

dl  tang.  L- 

cos.Z  O 


. i A!' 


cot.*  A 
cos.*  Z 


Quand  il  y a deux  signes;  le  signe  supérieur  a lieu  si  le  soleil 
passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  abaissé , et  le  signe  infé- 
rieur, s’il  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  élevé. 

Soit  h”'  le  petit  angle  horaire,  A”  le  petit  azimuth.  H"  la 
hauteur  correspondante  ; Féquation  sin.  //" — sin.  L sin.  D = 
cos.  h"’  cos.  L cos.  D , nous  donnera,  en  opérant  comme 
ci-dessus  : 


= ZfZd  h"' 

^ cot.  A' 

^ , m 1 


_dh-m  t Lz^^.dh”'^ 

COt.*/("  O ^ * 


Lorsqu’il  y a deux  signes  ; le  signe  supérieur  a lieu  si  le  soleil 
passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  abaissé , et  le  signe  infé- 
rieur , s’il  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  élevé. 

Lorsque  les  observations  sont  de  même  espece  ; on  a ^ 


■N 
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.‘Ct  si,  dans  la  3.'  équation  de  la  page  \6^,on  substitue  à 
dh!”,  la  valeur  de  dh,  tirée  de  la  2.*  équation;  on  aura  : 


dL=dl-^^ 

COI.  >4" 

cot.  A cot.  A 

■ X 

col,  A^  cos 

I J /2  COt.*^ 

-\--idl  ——TT. 


cot.  A \ 

^ fcot.  hr- 


cot.  A 


cou  A , 

CM.h)±{dP^ 

' * sin.  A 


^Jxang.Lzpidr>: 

“"S-  ^ 


Lorsque  les  observations  sont  de  différente  espèce \dh^ 
— d h"”  : et , en  substituant  cette  valeur,  au  lieu  de  la  précé- 
dente, dans  la  3.*  équation  de  la  page  164»  clic  deviendra: 


dL  = — dl 


cot.  A 


-dr  — 

cot. 


It.  A / 

n-  ( ‘ 


cot.  A ) ^ 

cot.  A’  *"  cot.  A'  I ■ • 

.fî^/cot.  A’^-^cot.kJ=fzdJ^  ^ 

COU  A^  co$.  Z,  ‘ ' stn. . 

1 7 cot.  A f V •_ 

X tang. //", 


- tang.  H 


Le  premier  terme  de  ces  formules  est  le  même  que  celui 
des  formules  infinitésimales.  La  précision  de  la  méthode 
d’approximation  que  nous  examinons,  dépendra  donc  de  la 
plus  ou  moins  grande  valeur  des  quatre  autres  termes  qui 
appartiennent  aux  différences  finies  : nous  avons  négligé  les 
différences  du  troisième  ordre. 

Lorsque  la  hauteur  qui  correspond  au  grand  azimuth,  a 
été  observée  au  premier  vertical;  cot.  A = o : alors,  tous  les 
termes  de  la  formule  sont  nuis,  excepté  le  quatrième,  qui 
cependant  est  à son  minimum.  Plus  l’azimuth  correspondant 
à l’observation  éloignée  du  méridien  est  petit , plus  les  valeurs 
des  termes  augmentent  : cette  méthode  ne  sera  donc  pas 
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très-exacte  lorsque  les  intervalles  en  temps  seront  courts,  et  que 
les  deux  hauteurs  auront  été  observées  à de  petites  distances 
du  méridien.  Les  circonstances  les  plus  désavantageuses  seront 
celles  où  les  observations  seront  de  différente  espèce;  dans 
ce  cas  même , le  troisième  terme  pourroit  avoir  une  valeur 
si  considérable  , que  la  méthode  seroit  défectueuse  : elle 
convient  donc  lorsqu’une  des  deux  hauteurs  a été  observée 
près  du  premier  vertical;  et  elle  est  dangereuse  lorsque  les 
deux  hauteurs  ont  été  observées  près  du  méridien. 

Les  erreurs  des  formules  infinitésimales  seront  toujours 
plus  fortes  lorsque  les  observations  seront  de  différente  espèce, 
toutes  choses  étant  égales,  non-seulement  parce  que  la  valeur 
des  termes  qui  les  composent  sera  plus  grande , mais  encore 
parce  que  les  trois  derniers  termes  auront  le  même  signe. 
Le  cas  le  plus  désavantageux  à cette  méthode , sera  celui  où 
la  méthode  directe  comportera  la  plus  grande  précision  : il 
faudroit  donc  préférer  cette  dernière  méthode. 

2.®  Seconde  AUtliode  par  le  grand  angle  horaire , en  calculant  la 
distance  méridienne  au  zénith. 

Nous  avons  l’équation  cos.  — Ly/=sin.  Z/'^-r-sin.  F//" 

cos.  D cos.  /.  Supposons  que  L devienne  L->t-dL,h"'  devienne 
h’”-\-dh’” , et  / devienne  l-^dl;  nous  aurons  cos.  (D — L — 
dL)—û\\.H'”-\-[ I — QO%.(h'”-^dh'” } ] cos.  fl -k-dlj  cos.  D; 
ou  bien  : 

^ ^ dh”  sin.  h"  cos.  L cos.  D dl  sin.  Vh”  sin.  L cos.  D 

sin.  (D—L)  sin.  (D—L) 
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sin.  Vh"  cos. /.  cos.  Z)  , , , sin.  h"  sin.  z.  c 

r—fz dhr  dl  r—pfz 1 

,,  cos.  A”  cos.  Z cos.  i)  , - I 

■ COI.  (D-L). 


Supposons  que  les  observations  sont  de  même  espèce  ; 
alors,  dh=dh"' : substituons,  dans  cette  équation,  au  lieu  de 
d h”' , la  valeur  d h tirée  de  la  2.*  équation  de  la  page  164, 

et  mettons,  au  lieu  de  dU’,  sa  valeur,  ainsi  que  nous  l’avons 
fait  pour  la  méthode  précédente;  en  faisant  attention  que 

sin.  sin.  Z cos.  Z)  cos.  H"  . • 

^ 77; T-; = 1 COS.  A”'-. — pr  et  Sin. /i”COS.P  = 

sm.  (D — L)  , sin.  ('Z? — L) 

sin.  A"'  COS.  nous  aurons,  toutes  réductions  faites: 
r»r_  . J!  cps.  ZZr’  ) ' . j/a /. 


T\T  J!  / cpi.  I-  I J êz  / 

DLz=-^dl  (\ V— ; 77; 77  )-A-\dr  (\ 

co$.  ZT"  cox.^  A co%,  D 

^ 7-^  -^-Tn — TT  J CQt./Z) Ll-\^\dl'  7-777; — ^ 

Sin.  A im.(D — L)  / * r ^ 5ip.  fj} — 

sin.  (h  — sin.  A"^  cOs.  /Z"  . 

-lûT* ^ -liTT-  -h.  (D-L)-'  ^ 

, , -2  sin.  Vk"  cos.  Z cos.  D • , 

sm.  (D—L)  ’’ 


OU  bien  , généralement  : 


dL  = dl  (\  — 


sin.  (A — A")  cos.  H" 

sin.  A sin.  ^ Z)~  Z J 


lin.  ( A — A")  cos.  ZZ"  f i . i t n * A cos.  D 

— — 7—^  ■ .r.  T } cot.  (D'^L)zt:  \dr ■ ■ 

sm.  A i\a.(Dr^L)/  < ' ^ cos.  L un.  ^D~LJ 


sin.  A sin.  (Dr^  L)  / 

sin.  (k—k')  ^ y^2 


'-dl 


{ «—/I  / I f 12  »«'•  « rr 

■ . ^ { dl^  — tang.  H 

sm.  k * sm.  sm.  (D~L).^  o 

I J /a  “>•  V k"  cos.  L cos.  D 
* ^ lin.  (D~L)  ’ 


S’il  y a deux  signes;  le  signe  supérieur  a lieu  lorsque  le  soleil 
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passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  élevé,  et  le  signe  inférieur, 

quand  il  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  abaissé. 

Pour  les  observations  de  différente  espèce,  on  a: 


dL=—dl(' 


'im.  ( A-^- A"' ) cos.//" 


sin.  A ivci.  (D  Q 


'âadA-^-A") 


cot.  (D~L)*ur 


sin.  (k-v-h') 


sin.  h 


Ztl  dl^ 


sin.  A" 


cos.  H' 


sin.  A 
cot.  * A cos.  D 
cos.  L sin.  ( D~L  ) 


sin.  A 
sin.  Vk'  cos.  L cos.  D 
sm.  (D~L)  ■ 


sin.  (D~L) 


ung.  H 


Le  premier  et  le  second  terme  de  cette  formule  seront  nuis 
dans  la  plupart  des  cas , lorsque  la  hauteur  correspondante 
au  grand  azimuth  aura  été  observée  dans  le  voisinage  du 
premier  vertical.  Le  troisième  terme  a une  grande  analogie 
avec  le  terme  correspondant  de  la  formule  de  la  méthode 
précédente , et  sera  celui  qui , en  ne  considérant  que  les 
quatre  derniers , pourra  avoir  la  plus  forte  valeur.  Cette 
valeur  sera  nulle  lorsque  la  hauteur  correspondante  au  grand 
azimuth  aura  été  observée  au  premier  vertical  ; et  elle  sera 
d'autant  plus  forte  que  la  hauteur  correspondante  au  grand 
azimuth  aura  été  prise  plus  près  du  méridien.  Lorsque  A 
sera  = po°  ; la  valeur  du  quatrième  terme  sera  à son 
minimum , et  elle  sera  d’autant  plus  grande  que  A sera  plus 
petit  : le  dernier  terme  dépend  de  la  valeur  du  petit  angle 
horaire.  Cette  méthode , ainsi  que  la  précédente , convient 
donc  lorsqu’une  des  deux  hauteurs  a été  observée  près  du 
premier  vertical  -,  et  elle  est  dangereuse , lorsque  les  deux 

hauteurs 
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hauteurs  ont  été  observées  près  du  méridien.  Le  cas  le  plus 
désavantageux  aura  lieu  lorsque  les  obsenations  seront  de 
diflerente  espece  : la  méthode  directe  sera  donc  préférable. 


3 .“  TrohVme  Méthode  en  calculant  l’angle  horaire  moyin  et  la  distance 
méridienne  au  zénith. 

Conservons  les  mêmes  dénominations  que  ci-dessus,  et 
nommons  t l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  obser- 
vations, réduit  en  degrés,  M l’angle  horaire  moyen  ; nous 

siii. //“ — ân.H 

aurons  sin.  M=  p; — — ; — , ou  bien  cos.  D cos.  L 

COS.  V cos.  L sui.  7 t 

sin.  ^ t sin.  M = sin.  H"' — sin.  H.  Supposons  que  / devienne 
l-\-dl,  et  que  M devienne  nous  aurons  cos.  D 

sin.  { t cos.  (l-^dl)  cos.  ( M-\-dM)  =-ûn.  //" — sin.  H; 
d’où  l’on  tire  : 


d M = d l ta.ng.  M L-i-  dl^  tang.  yï/ tang.  ^ L-\-{  dl^ 

tang.  ^ M tang.  ^ L->t-\dl^  tang.  M. 


Si  les  observations  sont  de  même  espèce  ; on  a dh”'  — 
dM  : substituant  cette  valeur  de  dM  au  lieu  de  dh"'  dans 
Téquation  de  la  page  1 66  que  nous  transcrivons  ici  : 


dk"  sin.  h"  cos.  L cos.  D 


d Ij  — .J..  J . 

sin.  (D — L) 

\ dl'  sin.  Vk”  cos.  L cos.  D 


d!  sin.  Vh’  sin.  L cos.  D 


sin.  (D—L) 
dh”  dt  sin.  h”  sin.  L cos.  D 


sin.  (D — L) 
cos.  h”  cos.  L cos.  D 
sin.  ( D — L) 
TOME  II. 


sin.  (D — L) 

COt.  (D L), 


hdh"'^ 
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On  aura  : 

cos.  4 t 


z^dL=dl 


cos.  M 


I 


lang.  D cot.  L ~ i 


/cos.  i / \a 

' d ^ cos-  ^ / 


X cot.  ( D L ) 

cos.  4 t 

4 dl^ 


tang.  ‘ M tang.  L 
^tang.  D cot.  L~  i ) 


( tang.  D cot.  L~  i 
cos.  4 t 


cos.  Al 


cos.  Al 


tang.  X)~tang.  L ’ 


( le  signe  supérieur  de  dL  a lieu  si  le  soleil  passe  au  méri- 
dien du  côté  du  pôle  abaissé,  et  le  signe  inférieur,  s’il  passe 
au  méridien  du  côté  du  pôle  élevé:) 

Et,  lorsque  les  observations  sont  de  différente  espèce,  on  a: 


r=^dL-—dl- 


cos.  4 t 
cos.  M 
tang.  Z)  cot.  ~ t 


■\dl^ 


cos.  4 t .. 
cos.  A4  ' 

( ung.  D cot.  Z~  I 


X cot,  (D<^L)  -A-  4 dl^ 


tang.  * Al  tang.  L 
tang.  D cot.  Z~  i 


cos.  A4 


4 dl^ 


cos.  T I 

I i 

cos.  M 

tang.  /)<^tang.  L 


La  circonstance  la  plus  favorable  pour  cette  méthode  aura 
lieu  lorsque  M ou  l’angle  horaire  moyen  sera  zéro , c’est-à- 
dire,  quand  les  observations  seront  de  différente  espèce,  et 
que  les  hauteurs  auront,  été  prises  à égale  distance  du  méri- 
dien; et,  en  cela , elle  s’accorde  avec  la  méthode  directe.  Plus 
l’angle  horaire  moyen  sera  grand , plus  les  formules  infinité- 
simales seront  défectueuses  : et  si , les  observations  étant  de 
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même  espèce,  l’angle  horaire  moyen  est  de  po°,  ou  si  les 
deux  observations  ont  été  faites  à égal  intervalle  de  temps, 
l’une  du  méridien  supérieur  et  l’autre  du  méridien  inférieur  ; 
l’erreur  des  formules  infinitésimales  est  infinie.  On  pourroit, 
dans  ce  cas,  obtenir  la  latitude  avec  précision,  en  employant 
la  méthode  directe  : cette  dernière  doit  donc  être  préférée 
aux  trois  méthodes  d’approximation , parce  qu’elle  donnera 
la  latitude  avec  précision  dans  toutes  les  circonstances  favo- 
rables pour  l’observation. 

Nous  pouvons  conclure  de  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut , que , lorsqu’on  voudra  faire  usage  des  méthodes  indi- 
rectes, il  faudra  préférer  les  deux  premières,  si  la  petite  hau- 
teur a été  observée  près  du  premier  vertical,  et  la  troisième, 
lorsque  les  deux  hauteurs  du  soleil  n’ont  pas  été  observées 
à un  grand  intervalle  de  l’instant  de  midi.  Si  l’on  s’assu- 
jettit aux  règles  que  nous  avons  données , et  que  l’on  ne 
fasse  jamais  l’intervalle  des  azimuths  de  plus  de  po°;  il  sera 
bien  rare  que  l’angle  horaire  moyen  soit  de  plus  de  do®: 
par  conséquent,  on  pourra  toujours  se  procurer  la  latitude 
avec  précision  par  la  troisième  méthode  ; mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que , pour  pouvoir  l’employer  indistinctement 
dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  de  la  calculer  avec  deux 
latitudes  supposées  : dès-lors , cette  méthode  nous  paroît  pré- 
férable aux  deux  autres  qui  sont  défectueuses , précisément 
dans  la  circonstance  la  plus  avantageuse  et  dans  laquelle  on 
peut  être  souvent  obligé  de  faire  les  observations. 
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S.  IV. 


De  r observation  de  l’a^imuth  et  de  celle  de  l’amplitude  du 
Soleil,  pour  connoitre  la  déclinaison  de  l’Aiguille  aimantée. 


Les  hauteurs  du  soleil  sont  employées  utilement  pour 
déterminer  la  déclinaison  de  Taiguillc  aimantée  : nous  allons 
indiquer  les  observations  et  les  opérations  de  calcul  relatives 
à cette  méthode. 

On  observe  l’azimuth  du  soleil  avec  la  boussole,  à l’instant 
où  l’on  obsene  sa  hauteur  ; on  calcule  l'azimuth  d’après  la 
hauteur  observée  ; et  la  différence  entre  l’azimuth  observé  et 
l'azimuth  calculé , donne  la  déclinaison  de  l’aiguille.  L’obser- 
vation de  l’azimuth  aura  l’exactitude  qu’on  peut  attendre  de 
l’estimation  faite , à la  vue  simple , d’un  nombre  de  degrés  et 
de  minutes  , sur  une  rose  de  boussole  de  cinq  ou  six  pouces 
de  diamètre  ; c’est-à-dire  qu’on  ne  doit  pas  compter  sur  une 
précision  de  plus  d’un  quart  de  degré. 

On  peut  se  dispenser  de  prendre  la  hauteur  du  soleil , 
chaque  fois  que  l’on  veut  connoître , par  la  méthode  des  azi- 
muths,  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée. 

A cet  effet,  on  prend  la  hauteur  du  soleil  qui  sert  à conclure 
son  azimuth  : au  même  instant , on  mesure , avec  le  cercle 
à réflexion , la  distance  angulaire  du  soleil  à un  objet  fixe 
que  l’on  a choisi  pour  terme  de  comparaison  ; on  mesure 
ensuite  la  hauteur  de  l’objet  au-dessus  de  l’horizon  : ces  trois 
arcs  mesurés  forment  un  triangle  sphérique,  à trois  côtés 
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connus  : on  trouvera,  par  le  calcul,  l’angle  au  zénith,  qui 
est  la  différence  entre  l’azimuth  du  soleil  et  celui  de  l’objet. 

La  différence  des  azimuchs  connue  servira  à déterminer 
fazimuth  de  l’objet , en  observant  les  règles  suivantes  ; 

i.°  Quand  le  soleil  et  l’objet  sont  du  meme  côté  du 
méridien , et  que  l’objet  est  entre  le  pôle  élevé  et  le  soleil , 
retranchez  de  fazimuth  du  soleil  la  différence  trouvée;  ajou- 
tez, au  contraire,  une  quantité  à l’autre,  si  le  soleil  est  entre 
le  pôle  élevé  et  l’objet  ; 

2°  Quand  le  soleil  et  l’objet  sont  de  différens  côtés  à 
l’égard  du  méridien , retranchez  fazimuth  du  soleil , de  la 
différence  des  azimuths. 

Dans  les  deux  cas , le  résultat  de  f opération  donnera  l’azî- 
muth  ou  le  vrai  gisement  de  l’objet  à l’égard  du  point  d’où 
s’est  faite  l’observation. 

Chaque  fois  ensuite  que  l’on  voudra  déterminer  dans  le 
même  lieu  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée,  on  relèvera 
avec  la  boussole  le  même  objet  qu’on  avoit  choisi;  et,  en 
comparant  l’angle  de  relèvement  avec  fazimuth  ou  le  gise- 
ment vrai  de  l’objet , la  différence  des  deux  quantités  sera  la 
déclinaison  de  l’aiguille. 

Quand  fazimuth  de  l’objet,  pris  à la  boussole,  est  à l’Est 
de  son  azimuth  vrai;  la  déclinaison  est  Nord-Est  : elle  est 
Nord-Ouest , lorsque  cet  azimuth  est  à l’Ouest  de  son  azi- 
muth vrai. 

Nous  avons  observé  la  déclinaison  à terre , par  les  deux 
méthodes  détaillées  dans  cette  section  ; toutes  les  deux  ont 


174-  VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 
une  exactitude  suffisante.  Cependant  nous  croyons  devoir 
recommander  ia  seconde , parce  qu  elle  est  beaucoup  plus 
commode  et  plus  exacte  ; car  le  relèvement  d’un  objet  fixe 
est  susceptible  d’une  bien  plus  grande  précision  qu’aucun 
des  rclèvemcns  faits  au  soleil  avec  la  boussole. 

On  emploie  les  azimuths  du  soleil  pour  trouver  la  décli- 
naison de  l’aiguille  à la  mer  : mais  le  résultat  est  bien  moins 
précis , non  à cause  des  erreurs  sur  l azimuth  du  soleil  conclu 
de  la  hauteur  observée , puisqu’on  peut  toujours  se  le  procurer 
à deux  minutes  près,  mais  à cause  des  erreurs  des  relèvemens 
faits  au  soleil  avec  la  boussole  ; car,  le  vaisseau  étant  conti- 
nuellement agité  par  l’action  des  flots , son  mouvement  se 
communique  à la  rose  du  compas , qui  oscille  de  plusieurs 
degrés.  En  estimant  le  milieu  entre  les  deux  points  extrêmes 
de  l’oscillation  , il  est  possible  de  se  tromper  d’un  demi- 
degré,  et  quelquefois  d’un  degré,  selon  l’état  de  la  mer  et 
la  force  des  vagues. 

On  peut , à vue  de  terre , se  servir  du  second  moyen  que 
nous  avons  indiqué  ; mais , lorsqu’on  se  propose  uniquement 
de  connoître  la  déclinaison  de  l’aiguille , le  premier  est  préfé- 
rable, parce  qu’il  exige  moins  de  calculs.  Nous  enseignerons, 
à l’article  où  sera  traitée  la  manière  de  faire  les  relèvemens 
pour  construire  les  cartes , les  cas  où  l’on  peut  s’en  servir 
avantageusement  et  sans  multiplier  les  opérations. 

Un  troisième  moyen  d’avoir  la  déclinaison  de  l’aiguille, 
est  de  relever  le  soleil  avec  la  boussole , lorsqu’il  se  lève  ou 
qu’il  se  couche , et  de  comparer  l’amplitude  observée  à celle 
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qu’on  aura  calculée  ou  qu’on  aura  prise  dans  les  Tables  : 
la  différence  de  ces  deux  quantités  sera  la  déclinaison  de 
l’aiguille.  Le  résultat  aura  à-peu-près  la  meme  précision  que 
celle  qu’on  obtient  par  des  observations  d’azimuth.  On  doit 
cependant  observer  que  l’amplitude  par  le  calcul  ne  donne 
jamais  la  même  exactitude  que  l’azimuth  calculé;  parce  que, 
près  de  l’horizon , le  soleil  a , dans  certains  cas , un  mouve- 
ment rapide  en  azimuth  , et  qu’il  faudroit  être  assuré  que  le 
relèvement  de  l’astre  est  fait  à l’instant  de  son  lever  ou  de 
son  coucher  vrai , instant  très-difficile  à saisir  par  estime  et 
à la  vue.  Si  l’on  perd  de  la  précision  de  ce  côté , on  en 
gagnera  par  la  facilité  avec  laquelle  on  prendra  le  relèvement 
du  soleil  qui  se  trouve  alors  dans  le  plan  de  la  rose  du 
compas.  Au  reste,  dans  l’une  et  dans  l’autre  de  ces  obser- 
vations, on  ne  peut  pas  sc  flatter  d’avoir  plus  de  quinze 
minutes  de  précision.  Aussi , afin  d’approcher  davantage  de 
la  vérité,  il  faudra  multiplier  les  observations;  et,  comme 
celle  de  l’amplitude  du  soleil  est  momentanée , on  ne  doit 
jamais  négliger,  lorsqu’il  est  possible  d’observer  la  hauteur  du 
soleil,  de  faire  plusieurs  observations  d’azimuth. 

Quoiqu’on  ait  observé  la  déclinaison  de  l’aiguille  à terre , 
il  ne  faudra  pas  négliger  de  faire  cette  observation  en  rade 
à bord  du  vaisseau  où  le  compas  doit  être  employé  ; car  il 
arrive  souvent  que  l’on  trouve  de  grandes  différences  entre 
les  résultats  des  observations  faites  à terre  et  à bord.  A Sainte- 
Croix  , île  de  Ténérife , sur  le  vaisseau , la  déclinaison  de 
l’aiguille  étoit  de  1 8“  7'  N.  O.;  à l’observatoire,  de  21°  33' 
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N.  O.;  et  sur  le  môle  qui  servoit  de  débarcadaire , elle  étoic 
de  23°  43'.  Ces  différences  ne  peuvent  être  attribuées  qu’à 
la  nature  plus  ou  moins  ferrugineuse  du  terrain  sur  lequel 
rcposoit  la  boussole  ; et  comme  cette  cause  et  ses  effets  doivent 
varier  dans  tous  les  lieux  où  l’on  répétera  l’obser\'ation , on 
doit  préférer  le  résultat  de  celles  qui  seront  faites  à bord  du 
vaisseau,  oii  l’aiguille  est  bien  moins  exposée  à être  dérangée 
par  des  causes  variables. 

S.  V. 

Longitude  par  les  distances  de  la  Lune  au  Soleil 
ou  aux  Etoiles. 

La  méthode  des  distances  de  la  lune  au  soleil  ou  à une 
étoile  est  le  moyen  le  plus  généralement  adopté  pour  trouver 
les  longitudes  en  mer.  De  la  distance  vraie  des  deux  astres, 
on  déduit  le  temps  où  doit  avoir  lieu  cette  même  distance 
sous  le  méridien  pour  lequel  les  Tables  de  la  lune  sont  cal- 
culées , et,  conséquemment,  la  différence  entre  ce  méridien 
et  celui  de  l'observateur,  ou  sa  longitude.  On  sent  que  la 
précision  du  résultat  dépend  et  de  l’exactitude  avec  laquelle 
on  a mesuré  la  distance , et  de  la  précision  avec  laquelle  les 
lieux  de  la  lune  sont  donnés  dans  les  Tables.  La  perfection 
de  CCS  Tables,  et  l’exactitude  du  cercle  à réflexion,  donnent 
aux  résultats  qu’on  obtient  par  cette  méthode , un  degré  de 
précision  auquel  on  ne  s’étoit  pas  flatté  de  parvenir , lorsque , 
dans  l’origine  , on  l’avoit  indiquée  comme  présentant  de 
grands  avantages.  Cependant,  les  moyens  mouvemens  de  la 
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lune  n’étant  que  d’une  minute  de  degré  pour  deux  minutes 
de  temps , une  minute  d’erreur  sur  la  distance  observée  des 
deux  astres , produira  un  demi-degré  sur  la  longitude  ; et  en 
général , pour  avoir  l’erreur  de  la  longitude , il  suffira  de 
compter  pour  des  minutes , la  moitié  des  secondes  de  l’erreur 
sur  la  distance.  Les  petites  erreurs  commises  dans  l’observa- 
tion, en  produiront  donc  de  très-grandes  sur  la  longitude; 
et  les  résultats  obtenus  par  un  seul  calcul  ne  comporteront 
une  précision  suffisante , que  pour  trouver  la  longitude  du 
vaisseau  en  pleine  mer.  Mais , aux  approches  d’un  arrérage , 
et  si  l’on  veut  déterminer  la  position  géographique  d’un  port 
de  relâche,  ou  d’un  point  principal,  situé  sur  une  côte,  il  est 
nécessaire  de  rassembler  un  grand  nombre  de  résultats.  Nous 
nous  proposons  de  discuter  la  nature  des  erreurs  qui  peuvent 
affecter  chaque  résultat  en  particulier;  ensuite,  nous  ferons 
connoître  la  manière  la  plus  avantageuse  de  les  combiner 
pour  obtenir  une  longitude  qui  puisse  servir  aux  détermi- 
nations géographiques. 

Nous  avons  souvent  été  obligés,  dans  le  cours  de  notre 
voyage , d’avoir  recours  aux  distances  de  la  lune  au  soleil , 
pour  trouver  les  longitudes  des  lieux  où  nous  avions  établi 
un  observatoire.  Dans  ce  cas , les  observations  ayant  été  faites 
dans  un  même  lieu,  les  moyens  à employer  sont  plus  simples; 
et  ce  sont  ceux  dont  nous  allons  d’abord  nous  occuper.  Ce 
que  nous  dirons,  s’applique  également  aux  observations  de 
distances  de  la  lune  au  soleil,  et  de  la  lune  aux  étoiles.  Mais 
les  résultats  des  observations  de  distances  de  la  lune  aux  étoiles 
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comportant  moins  de  précision,  nous  serons  obligés  d’ajouter , 
pour  ces  dernières,  quelques  règles  particulières. 

On  peut  diviser  les  erreurs  qui  influent  sur  les  longitudes 
par  les  distances  de  fa  lune  au  sofcil  ou  aux  étoiles,  en  quatre 
cfasses  : i erreurs  qui  proviennent  des  défauts  de  f’instru- 
ment;  2.°  erreurs  qui  proviennent  de  fa  manière  d’observer; 
3.°  erreurs  qui  peuvent  résulter  des  petites  quantités  qu’on  né- 
glige en  faisant  le  calcul  ; 4-°  erreurs  des  Tables  astronomiques. 

En  parlant  des  avantages  du  cercle  à réflexion,  nous  avons 
dit  que  le  maximum  des  erreurs  de  la  graduation  étoit  de 
cinq  secondes  après  six  observations  ; ainsi , l’erreur  de  fa 
graduation  ne  peut  pas  influer  plus  que  de  cette  quantité 
sur  la  distance  observée  : nous  n’avons  jamais  fait  plus  de 
six  observations  pour  senir  à un  même  calcul.  Les  calculs 
de  deux  ou  de  quatre  observations  sont  en  petit  nombre  ; 
on  ne  s’en  est  contenté  que  dans  les  cas  où  il  passoit  des 
nuages  sur  le  soleil  ou  sur  la  lune.  L’erreur  de  la  graduation, 
de  cinq  secondes,  n’a  donc  jamais  produit,  sur  la  longitude 
conclue , plus  de  deux  minutes  et  demie  de  degré. 

L’erreur  causée  par  le  défaut  de  parallélisme  des  surfaces 
du  grand  miroir , est  une  de  celles  qui  proviennent  des 
défauts  de  l’instrument.  Pour  y remédier,  on  doit  avoir  recours 
à la  rectification  indiquée  par  Borda,  dans  son  ouvrage  sur 
l’usage  du  cercle  à réflexion.  On  observera  un  angle  de  120° 
au  moins , par  un  grand  nombre  d’observations  croisées  ; 
ensuite,  on  ôtera  le  grand  miroir  de  la  petite  boîte  qui  le 
renferme;  puis,  on  le  placera  de  manière  que  le  côté  qui 
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étoit  le  plus  près  de  la  lunette,  en  soit  le  plus  éloigné  ; enfin, 
on  fera  les  rectifications  ordinaires , et  on  observera  le  même 
angle.  Si  le  résultat  de  cette  observation  diffère  de  celui 
de  la  première , ce  sera  une  preuve  que  le  grand  miroir  est 
prismatique  : la  moitié  de  la  différence  des  deux  angles 
observés,  sera  l’erreur  causée  par  le  défaut  de  parallélisme 
des  surfaces  du  grand  miroir , correspondant  à la  grandeur 
de  l’angle  mesurée  : on  en  conclura  l’erreur  dont  doit  être 
affecté  chacun  des  autres  angles , d’après  le  moyen  qui  est 
indiqué  dans  le  même  ouvrage.  Si  l’angle  mesuré  dans  les 
deux  positions  du  miroir  est  le  même  ; les  surfaces  du  grand 
miroir  seront  parallèles , et  les  distances  prises  avec  l’ins- 
trument seront  dégagées  de  l’erreur  causée  par  le  défaut  de 
parallélisme  de  ces  surfaces;  ou  du  moins,  s’il  en  subsiste 
une  que  ce  genre  de  vérification  n’ait  pas  fait  connoître, 
elle  sera  si  petite , en  comparaison  des  erreurs  de  l’obser- 
vation, qu’on  pourra  la  confondre  avec  celles-ci  : on  y sera 
d’autant  plus  fondé,  qu’en  combinant  entre  eux  les  résultats, 
ainsi  que  nous  l’avons  dit,  elle  pourra  être  réduite  à une 
très-petite  quantité.  Ces  deux  erreurs  sont  les  seules  qu’on 
ait  à craindre  de  la  part  de  finstrument,  en  se  servant  du 
cercle  à réflexion. 

On  doit  distinguer  parmi  les  erreurs  de  la  seconde  classe 
qui  proviennent  de  la  manière  d’observer,  deux  espèces  d’er- 
reurs. La  première  peut  venir  de  ce  que  l’on  n’a  pas  obsen'é 
le  contact  des  deux  astres  dans  un  plan  parallèle  à celui  de 
l’instrument  ; et  celle-ci  donne  toujours  les  angles  trop  grands  : 
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la  seconde  est  celle  qui  peut  provenir  du  défaut  de  coup- 
d’œil  de  l’observateur. 

Pour  remédier  à la  première  erreur,  Borda  prescrit  de 
placer  l’axe  de  la  lunette  parallèlement  au  plan  de  l’instru- 
ment ; de  mesurer  la  distance  angulaire  des  deux  fils  ; de 
remarquer,  en  faisant  l’observation,  à quelle  distance  de 
l’un  de  ces  fils  on  a observé  le  contact,  et  d’en  conclure 
la  déviation  du  plan  dans  lequel  l’observation  a été  faite. 
Une  autorité  aussi  respectable  nous  auroit  déterminés  à faire 
usage  de  ce  procédé,  quoiqu’il  augmente  un  peu  le  calcul,  si 
nous  eussions  cru  y gagner  de  la  précision  dans  la  mesure  des 
angles;  mais  l’usage  nous  a appris  qu’en  balançant  l’instru- 
ment , il  étoit  plus  facile  de  contracter  l’habitude  de  conserver 
au  milieu  de  la  lunette , l’astre  sur  le  rayon  visuel  duquel  le 
balancement  s’opère , et , par  conséquent , de  s’assujettir  à 
observer  le  contact  au  milieu  de  l’espace  qui  sépare  les  deux 
fils,  que  d’évaluer  la  portion  de  cet  espace  dans  laquelle  il 
auroit  lieu  : cette  évaluation  détourneroit  l’attention  de  l’objet 
principal , et  pourroit  nuire  à l’exactitude  de  l’observation. 
Cette  considération  nous  a décidés  à préférer,  dans  tous  les 
cas,  la  première  méthode.  Nous  croyons  que  l’erreur  que  l’on 
peut  commettre  sur  la  distance , à cause  de  l’impossibilité  de 
conserver  au  milieu  des  deux  fils  celui  des  deux  astres  qui  est 
vu  directement,  doit  être  à-peu-près  la  même  que  celle  dont 
la  distance  observée  peut  être  affectée  par  l’incertitude  de  tout 
autre  point  où  l’on  auroit  observé  le  contact.  Nous  ne  pré- 
tendons rien  décider  à cet  égard  ; nous  croyons  seulement 
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devoir  faire  part  de  nos  réflexions , qui , étant  le  fruit  d’une 
longue  expérience , peuvent  mettre  les  observateurs  qui  nous 
suivront , en  état  de  faire  un  choix,  selon  la  plus  ou  moins 
grande  facilité  qu’ils  trouveront  dans  la  pratique  d’une  de 
ces  deux  manières  de  corriger  les  erreurs  de  la  déviation , 
ou  de  les  éviter.  Tout  ce  qui  peut  faciliter  une  observation 
aussi  délicate , est  précieux  ; nous  n’en  connoissons  pas  qui 
exige  plus  de  dispositions  naturelles  : aussi  nous  sommes  bien 
convaincus  que , lorsque  les  savans  auront  fait , pour  la  per- 
fection de  cette  méthode,  tout  ce  que  leur  génie  pourra  leur 
inspirer , le  talent  de  l’observateur  aura  encore  beaucoup  à 
y ajouter. 

La  seconde  erreur  que  nous  avons  à considérer , est 
celle  du  coup-d’œil  de  l’observateur  ; sa  valeur  varie  selon 
les  circonstances  où  l’on  fait  les  observations.  Lorsque  les 
distances  sont  de  6o°  et  au-dessous,  et  que  la  lune  est  très- 
élevée  , la  position  de  l’observateur,  qui  est  obligé  de  se  ren- 
verser pour  prendre  la  distance,  devient  très -fatigante-,  la 
lumière  de  la  lune  étant  en  outre  plus  foible,  son  disque  est 
moins  bien  terminé , et  l’observation  doit  avoir  moins  de  pré- 
cision. On  peut  ajouter  que , dans  cette  circonstance  , la 
lumière  du  soleil  donne  sur  les  yeux  de  Tobservateur , et 
l’ofiùsque  au  point  d’augmenter  beaucoup  la  difficulté  de 
l’observation.  Toutes  les  fois  que  nous  avons  observé  des 
distances  dans  des  circonstances  semblables , les  résultats  ont 
eu  moins  d’accord  entre  eux.  Dans  tous  les  autres  cas , c’est- 
à-dire  , lorsque  la  position  de  l’observateur  n’étoit  pas  trop 
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fatigante,  et  que  les  distances  étoient  au-dessus  de  éo°,  fa 
précision  de  l’oBscnation  ctoit  à-peu-près  fa  même.  Nous 
croyons  qu’on  peut  évaluer  fa  plus  grande  erreur  dont  la  dis- 
tance peut  être  affectée,  à i 5"  ou  20";  cette  erreur  dans  les 
mouvemens  moyens  de  la  lune  doit  produire  sur  la  longitude 
y'  J ou  1 o'  de  degré.  Nous  devons  remarquer  que  la  valeur 
de  l’erreur  provenant  du  coup-d’ocil  de  l’observateur,  variera 
dans  chaque  observation  , mais  quelle  aura  lieu  presque 
toujours  dans  le  même  sens , sur  les  distances  obsenées  par 
la  même  personne  : elle  sera  plus,  considérable  lorsque  les 
difficultés  de  l’observation  seront  plus  grandes;  c’est-à-dire, 
que  celui  qui  observe  les  distances  trop  fortes,  les  observera 
d’autant  plus  grandes,  qu’il  aura  plus  de  peine  à saisir  le 
contact  des  deux  astres;  et  que  celui  qui  observe  les  dis- 
tances trop  foibles,  les  observera  d’autant  plus  petites,  qu’il 
aura  plus  de  peine  à faire  l’observation.  On  peut  vérifier  ce 
fait  qui,  d’abord,  peut  avoir  l’air  d’une  opinion  hasardée;  et 
nous  croyons  qu’on  en  reconnoîtra  la  vérité  pour  les  obser- 
vations de  distance  de  la  lune  au  soleil , en  comparant  celles 
de  plusieurs  observateurs , faites  à la  même  époque  et  dans 
fe  même  lieu. 

Les  erreurs  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles,  provenant 
du  coup -d’œil  de  l’observateur,  n’ont  pas  la  même  unifor- 
mité ; elles  sont  sujettes  à varier  dans  tous  les  sens , parce 
que  le  contact  de  l’étoile  et  du  disque  de  la  lune  est  impos- 
sible à saisir  aussi  exactement  que  celui  des  disques.de  la  lune 
et  du  soleil.  Lorsque  l’image  de  la  lune  a traversé  un  verre 
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coloré  assez  opaque  pour  que  sa  lumière  n’empêche  pas  de 
voir  l’étoile  , son  disque  est  moins  bien  terminé  ; et  l’on 
aperçoit , en  rapprochant  les  images  des  deux  astres  pour 
les  mettre  en  contact,  que,  pour  les  approcher  ou  les  éloigner 
d’une  petite  quantité,  on  est  obligé  de  donner  de  grands 
mouvemens  à la  vis  de  rappel.  Nous  croyons  qu’on  ne  peut 
pas  répondre  d’une  précision  plus  grande  que  de  20"  à 30" 
sur  la  distance , lesquelles  correspondent  en  plus  ou  en  moins, 
à I o'  à I 5'  de  degré  sur  la  longitude,  sans  que  rien  puisse 
indiquer  dans  quel  sens  cette  erreur  aura  lieu.  En  comparant 
les  résultats  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles,  à ceux 
obtenus  par  des  distances  de  la  lune  au  soleil  ^ faites  le  même 
jour,  on  trouvera  souvent  une  différence  de  1 7'  à 2 5'  : cette 
quantité  est  égale  à la  somme  des  erreurs  dont  chacune  de 
ces  deux  observations  est  susceptible  ; quelquefois  même  la 
différence  a été  plus  grande.  Ainsi , nous  ne  croyons  pas  que 
l’évaluation  que  nous  venons  de  présenter  soit  exagérée. 

Telles  sont  les  erreurs  que  l’on  doit  craindre  sur  la  lon- 
gitude par  les  défauts  des  instrumens  et  les  erreurs  du 
coup-d’œil  de  l’observateur.  Occupons-nous , à présent , des 
erreurs  qu’on  peut  commettre  en  calculant  ; elles  sont  si 
peu  considérables,  qu’on  pourroit  les  négliger,  en  compa- 
raison de  celles  dont  nous  venons  de  parler  : mais  comme, 
dans  certains  cas,  elles  pourroient  s’accumuler,  nous  les  dis- 
cuterons pour  fiiire  sentir  la  nécessité  où  l’on  est  de  prendre 
tous  les  moyens  de  les  atténuer  ou  de  les  détruire,  afin  de 
ne  pas  augmenter,  par  négligence,  les  écarts  de  résultats 
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qui  nom  pas  la  précision  qu’il  seroit  à desirer  que  l’on  pût 

obtenir. 

Les  hauteurs  des  astres  dont  on  avoit  mesuré  la  distance 
apparente , ont  été  calculées  par  les  méthodes  ordinaires. 
Nous  n’avons  jamais  eu  recours  à l’observation  simultanée  de 
la  distance  et  des  hauteurs  : ce  genre  d’observation  est  très- 
incommode  lorsqu’on  fait  usage  du  cercle  astronomique  ou 
du  quart-de-cercle ; car,  soit  en  faisant  mouvoir  l’instrument 
horizontalement , ou  bien  en  touchant  à la  vis  de  rappel  de 
l’alidade  pour  conserver  dans  le  champ  de  la  lunette  fastre 
dont  on  veut  observer  la  hauteur,  on  est  exposé  à déranger 
l’instrument , et  à lui  faire  perdre  la  position  verticale  qu’il 
doit  avoir  pour  que  l’observation  soit  exacte.  Si  l’on  veut 
éviter  le  calcul  des  hauteurs , on  en  observera  une  de  chacun 
des  deux  astres  avant  de  mesurer  leur  distance , et  on  prendra 
deux  autres  hauteurs  , lorsque  l’observation  de  la  distance 
sera  achevée  : il  faudra  tenir  compte  de  l’heure , de  la  minute 
et  de  la  seconde  auxquelles  chaque  hauteur  a été  observée. 
La  différence  des  deux  hauteurs  de  chaque  astre , dont  l’une 
a été  prise  avant  l’observation  de  la  distance,  et  l’autre  après, 
procurera  le  mouvement  en  hauteur  dans  l’intervalle  de  temps 
écoulé  entre  les  deux  observations  : d’où  l’on  conclura , par 
des  parties  proportionnelles,  les  hauteurs  qui  correspondent 
à l’heure  de  l’obscn'ation  de  la  distance.  Cette  méthode  doit 
donner  les  hauteurs  avec  une  grande  précision , toutes  les  fois 
que  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  deux  observations 
est  très-court  : nous  avons  cependant  préféré  de  calculer  les 
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hauteurs,  parce  que,  lorsqu’on  fait  usage  du  cercle  astrono- 
mique , l’observation  exige  le  concours  de  deux  observ'ateurs. 

Une  horloge  astronomique , bien  réglée , donne  le  temps 
à une  seconde  près;  on  ne  doit  donc  pas  craindre  sur  l'angle 
horaire  du  soleil , une  erreur  de  plus  de  15"  de  degré  ; celle 
de  la  hauteur  ne  peut  jamais  être  plus  grande.  Car,  dans  le 
cas  le  plus  désavantageux , qui  a lieu  lorsque  le  mouvement 
en  hauteur  est  le  plus  considérable,  c’est-à-dire  lorsque  le 
soleil  passe  au  zénith  et  se  rapproche  de  l’horizon  en  suivant 
le  premier  vertical , les  variations  de  l’angle  horaire  sont 
égales  à celles  de  la  hauteur.  Dans  toutes  les  autres  circons- 
tances , les  changemens  en  hauteur  sont  plus  petits  que  ceux 
de  l’angle  horaire.  Cette  erreur  de  i 5"  sur  la  hauteur  du  soleil 
n’aura  donc  aucune  influence  sur  la  difierence  entre  la  hauteur 
calculée  et  la  hauteur  apparente , ni  par  conséquent  sur  la 
réduction  de  la  distance  apparente. 

La  hauteur  de  la  lune  dépend  d’élémens  qu’il  est  impas- 
sible de  se  procurer  avec  autant  de  précision  que  ceux  avec 
lesquels  on  calcule  les  hauteurs  du  soleil  : la  rapidité  de 
ses  mouvemens  s’y  oppose  ; et  d’ailleurs , sa  position , à 
l’égard  de  l’équateur,  n’est  calculée,  dans  les  éphémérides, 
que  de  minute  en  minute.  L’ascension  droite  de  la  lune 
et  celle  du  milieu  du  ciel  procurent  l’angle  horaire  de  la 
lune,  lequel,  avec  sa  déclinaison  et  la  latitude  du  lieu,  sert  à 
trouver  sa  hauteur.  Supposons  que , par  l’incertitude  des 
Tables  et  de  la  longitude  du  lieu,  on  ait  à craindre  une 
erreur  d’une  minute  et  demie  sur  l’ascension  droite  de  la 
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lune  ; si  l’on  y ajoute  l’erreur  de  l’heure  du  lieu , l’angle  horaire 
pourra  être  en  erreur  d’une  minute  et  demie  à une  minute 
trois  quarts  de  degré.  De  plus,  la  déclinaison  de  la  lune,  qui 
doit  servir,  avec  l’angle  horaire , à calculer  sa  hauteur,  peut 
être  affectée  d’une  erreur  d’une  minute  et  demie , qui  doit , 
ainsi  que  celle  de  l’angle  horaire , augmenter  l’erreur  de 
la  hauteur  calculée.  Nous  devons  cependant  observer  que 
dans  aucun  cas  elle  ne  sera  la  somme  des  maximum  de  ces 
deux  quantités;  car,  dans  le  cas  où  l’erreur  de  l’ascension 
droite  aura  le  plus  d’influence,  c’est-à-dire,  lorsque  l’astre  pas- 
sera au  zénith , l’erreur  de  la  hauteur  produite  par  Terreur  de  la 
déclinaison  sera  un  minimum  : au  contraire,  lorsque  Terreur  de 
la  déclinaison  aura  le  plus  d’influence,  ce  qui  aura  lieu  lorsque 
Tastre  passera  au  méridien  à une  petite  hauteur , Terreur  de 
l’ascension  droite  ou  de  Tangle  horaire  en  aura  le  moins,  parce 
que  le  mouvement  en  hauteur  sera  moins  considérable.  En 
général,  lorsque  la  lune  sera  près  du  méridien,  Terreur  en 
ascension  droite  aura  moins  d’influence , et  celle  de  la  décli- 
naison en  aura  davantage  : lorsque  la  lune  sera  près  de  l’ho- 
rizon , le  contraire  aura  lieu.  L’erreur  de  la  hauteur  de  la  lune , 
déduite  du  calcul,  ne  peut  donc  jamais  être  de  3'  i,  somme 
des  maximum  des  eneurs  causées  par  celles  de  l’ascension 
droite  et  de  la  déclinaison  : supposons-la  de  trois  minutes  ; 
les  changemens  dans  la  différence  des  parallaxes  de  hauteur, 
moins  la  réfraction , n’étant  jamais  plus  considérables  que  de 
i"  pour  une  minute  de  changement  dans  la  hauteur,  on 
n’aura  jamais  à craindre  plus  de  3"  d’erreur  sur  la  correction 
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de  la  hauteur  de  la  lune , pourvu  toutefois  que  la  hauteur 
soit  de  plus  de  6 degrés.  Lorsque  l’arc  qui  mesure  la  distance 
et  les  arcs  qui  mesurent  les  hauteurs  seront  dans  le  même 
grand  cercle , la  réduction  de  la  distance  sera  égale  à la  diffé- 
rence des  corrections  des  hauteurs  des  deux  astres , ou  à 
leur  somme , lorsque  les  deux  astres  que  l’on  compare  seront 
dans  le  même  vertical  : dans  tous  les  autres  cas,  elle  sera  plus 
foible  que  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  quantités.  L’erreur  de 
3"  sur  la  correction  de  la  hauteur  de  la  lune,  n’en  produira 
donc  jamais  une  plüs  considérable  sur  la  distance  vraie; 
l'erreur  de  la  longitude  ne  sera  donc  jamais  de  plus  d’une 
minute  et  demie. 

L’évaluation  de  l’erreur  que  l’on  peut  commettre  sur  les 
corrections  des  hauteurs,  nous  mène  naturellement  à observer 
qu’il  sera  avantageux  d’appliquer  aux  réfractions  les  correc- 
tions qu’exigent  les  changemens  quelles  éprouvent,  selon  les 
variations  de  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre  et  dans 
le  thermomètre:  car,  en  négligeant  d’y  avoir  égard  dans  les 
pays  situés  près  de  l’équateur , où  la  chaleur  est  très-forte , et 
où  par  conséquent  l’arc  qui  mesure  la  distance  approche  le  plus 
du  zénith,  on  auroit  à craindre  de  grandes  erreurs.  En  effet, 
lorsqu’un  des  astres  n’a  pas  plus  de  7°  de  hauteur;  la  correction 
pourroit  être  de  24",  qui  occasionneroient  une  erreur  d’une 
quantité  à-peu-près  égale  sur  la  distance,  et  de  12'  sur  la 
longitude  : cette  attention  est  d’autant  plus  importante , que 
l’erreur  sur  la  distance  est  souvent  égale  à la  somme  des  erreurs 
des  réfractions  des  deux  astres.  Lorsque  les  hauteurs  seront 
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au-dessus  de  40°;  on  pourra  négliger  de  faire  les  corrections  qui 
viennent  d’être  indiquées,  parce  que  celles  qu’on  feroit  aux 
réfractions  ne  seroient  jamais  de  plus  de  3",  et  qu’alors  on  n’a 
plus  à craindre  que  i ' ou  i ' et  ^ d’erreur  sur  la  longitude. 

Après  avoir  ainsi  trouvé  les  hauteurs  vraies  et  les  hauteurs 
apparentes,  on  a calculé  la  distance  vraie  par  la  méthode  de 
Borda,  qui,  de  toutes  les  méthodes  directes,  étoit  la  plus 
courte,  la  plus  commode  et  la  plus  précise,  avant  que 
M.  DE  Mendoza  y Bios  en  eût  trouvé  une  autre  qui,  par 
l’addition  de  cinq  sinus  verses  naturels,  donne  directement 
la  distance  vraie.  Cette  nouvelle  méthode , par  sa  précision 
et  la  brièveté  du  calcul , mérite  d’être  particulièrement  recom- 
mandée aux  navigateurs,  qui,  sans  doute,  après  en  avoir 
fait  l’essai , n’hésiteront  pas  à l’adopter  ; la  simplicité  de  la 
formule  dont  elle  dérive,  et  la  manière  ingénieuse  dont  les 
Tables  qui  servent  à la  calculer  sont  disposées , rendent  le 
calcul  de  la  réduction  de  la  distance , regardé  jusqu’à  présent 
comme  le  plus  long  et  le  plus  pénible  de  tous , aussi  court 
que  celui  d’un  angle  horaire  par  les  Tables  ordinaires.  M.  de 
Mendoza  a bien  voulu  me  communiquer,  avant  de  les  avoir 
rendues  publiques,  les  excellentes  Tables  qu’il  a fait  imprimer. 
Toutes  les  longitudes  observées  à la  mer  pendant  notre 
voyage,  ont  été  recalculées  par  cette  méthode,  et  elle  a 
considérablement  abrégé  notre  travail. 

Quelquefois,  en  réduisant  la  distance  apparente  par  la 
méthode  de  Borda,  on  trouve  la  somme  des  hauteurs  appa- 
rentes et  de  la  distance  apparente  plus  grande  de  quelques 
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minutes  cjue  1 80°;  ce  qui  ne  peut  pas  être,  et  indique  seu- 
lement que,  dans  ce  cas,  les  arcs  qui  mesurent  les  hauteurs, 
et  l’arc  qui  mesure  la  distance , sont  très-près  de  se  confondre 
dans  le  même  grand  cercle  : en  les  supposant  confondus , on 
est  certain  de  se  rapprocher  de  la  vérité,  et  alors  on  corrige 
la  distance  apparente  par  la  différence  des  corrections  des 
hauteurs. 

Si  les  distances  ont  été  observ'ées  lorsque  la  lune  étoit  très- 
près  du  méridien  et  devoit  y passer  à une  grande  hauteur; 
les  changemens  en  azimuth  étant  alors  très-considérables, 
l’angle  au  zénith,  formé  par  les  verticaux  des  deux  astres 
dont  on  prend  la  distance,  éprouvera  de  grands  changemens, 
et  le  cercle  qui  mesure  la  distance  changera  rapidement 
d’inclinaison.  La  réduction  aura  donc  des  variations  très- 
grandes  pendant  l’espace  de  8'  que  l’observation  peut  durer  ; 
alors , il  sera  peut  - être  dangereux  de  supposer  ces  variations 
proportionnelles  aux  temps  écoulés , supposition  que  l’on 
admet , par  la  manière  dont  se  fait  l’observation.  On  doit 
donc  éviter  d’observer  des  distances  dans  cette  circonstance , 
qui  d’ailleurs  oblige  l’obser>ateur  à être  dans  une  situation 
très-gênée,  et  qui  a un  autre  désavantage  dont  nous  parlerons 
dans  la  suite. 

Si  l’on  a calculé  les  hauteurs  avec  la  latitude  du  lieu;  la 
distance  apparente  sera  réduite  dans  l’hypothèse  de  la  terre 
sphérique  : mais  on  peut,  sans  alonger  le  calcul,  la  réduire 
dans  l’hypothèse  du  sphéroïde , en  employant  dans  le  calcul 
des  hauteurs  la  latitude  diminuée  de  l’angle  à la  verticale,  et 
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en  faisant  usage  de  fa  parallaxe  horizontale  <jui  convient  à fa 
fatitude  du  fieu  où  s’est  faite  Fobservation. 

Lorsqu’on  a obtenu  fa  distance  vraie;  on  cherche  dans  les 
éphémérides,  où  fes  distances  sont  cafeufées  de  trois  heures 
en  trois  heures,  fes  deux  distances  entre  fesqueffes  ceffe  qu’on 
a obtenue  se  rencontre.  Avec  fes  différences  des  distances 
portées  dans  fes  Tabfes,  f’intervaffe  de  temps  entre  effes,  et  fa 
différence  entre  fa  distance  conefue  de  fobservation  à fa  mer, 
et  fa  première  de  ceffes  auxquetfes  on  fa  compare  dans  fes 
Tabfes;  on  trouve,  par  une  règfe  de  proportion,  fa  quantité 
qu’it  faut  ajouter  à fheure  de  fa  première  distance  donnée  par 
fes  Tabfes,  pour  avoir  fheure  de  fa  distance  qu’on  a observée 
à fa  mer  : fa  différence  de  cette  heure  à ceffe  du  fieu  où  fon 
a fait  fobservation , donnera  fa  fongitude  en  temps. 

Cette  règfe  suppose  que,  dans  finten-affe  de  trois  heures, 
fe  mouvement  refatif  des  deux  astres  est  uniforme,  ou  à-peu- 
près  uniforme,  et  cette  supposition  donne,  avec  une  exac- 
titude sufBsante,  fheure  du  fieu  pour  fequef  fes  Tabfes  sont 
cafeufées  ; cependant,  f erreur  qu’effe  peut  occasionner  sur  fe 
résuftat,  peut  être  de  quatre  minutes,  dans  fes  circonstances 
fes  pfus  défavorabfes , c’est-à-dire,  forsque  fes  secondes  diffé- 
rences sont  de  6o",  et  que  fheure  de  fa  distance  observée 
à fa  mer  répond  à-peu-près  au  mifieu  de  f intervaffe  des  deux 
distances  données  dans  fes  Tabfes;  mais  on  peut,  pour  y 
remédier,  interpofer  deux  distances  entre  ceffes  des  Tabfes, 
et,  par  ce  moyen,  se  procurer  fe  mouvement  horaire  refatif 
des  deux  astres  : afors  f intervaffe  entre  fes  distances  sera  assez 
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court,  pour  tju’on  puisse  négliger  d’avoir  égard  aux  secondes 
différences.  On  sera  peut-être  bien  aise  de  trouver  ici  le 
moyen  simple  et  facile  que  nous  avons  employé  pour  avoir , 
d’heure  en  heure,  les  distances  des  deux  astres  : il  est  tiré  du 
Traité  d’ Astronomie  de  M.  Lalande. 

Pour  trouver  la  différence  seconde  de  la  suite  que  l’on 
cherche , H faut  diviser  par  9 la  différence  seconde  moyenne 
des  distances  portées  dans  les  Tables;  ensuite,  on  divisera  par 
3 la  différence  première  des  deux  distances  entre  lesquelles 
on  se  propose  d’interpoler  deux  termes , et  le  quotient  sera  le 
mouvement  horaire  qui  répondra  à l’intervalle  des  deux  termes 
interpolés  : on  en  retranchera  la  différence  seconde  trouvée 
ci-dessus,  si  les  premières  différences  des  distances  données 
dans  les  Tables  vont  en  augmentant;  on  l’ajoutera  au  con- 
traire, si  elles  diminuent  ; et , dans  l’un  et  l’autre  cas , on  aura 
le  mouvement  horaire  du  premier  intervalle.  Pour  trouver  le 
mouvement  horaire  du  troisième,  on  fera  l’opération  contraire, 
c’est-à-dire  que,  si,  pour  avoir  le  premier  mouvement  horaire, 
on  a ajouté  la  différence  seconde  de  la  nouvelle  suite,  on  la 
retranchera  pour  avoir  le  troisième;  et  que,  si,  pour  avoir  le 
premier  mouvement  horaire , on  a retranché  la  différence 
seconde , on  fajoutera  pour  avoir  le  troisième.  Ayant  les  trois 
mouvemens  horaires,  on  formera  facilement  la  suite  cherchée, 
qui  donnera  l’heure  du  lieu  pour  lequel  on  a calculé  les 
Tables,  dégagée  de  l’erreur  qu’on  se  propose  de  corriger. 

Malgré  l’exactitude  à laquelle  sont  déjà  parvenues  les 
Tables  de  la  lune  qui  servent  à prédire  les  distances  données 
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dans  les  éphémérides,  ces  distances  ont  cependant  des  erreurs 
qui  vont  quelquefois  à.60",  et  qui  souvent  sont  de  3 o"  à 4 o"^*  ; 
ainsi,  par  l’erreur  des  Tables  de  la  lune,  la  longitude  peut 
être  en  erreur  d’un  demi-degré , et , dans  aucun  cas , on  ne 
peut  en  répondre  à plus  de  i 5'  à 20'  près.  Ces  grandes  diffé- 
rences exigent  qu’on  ait  égard  aux  erreurs  des  Tables  de  la 
lune , et  qu’on  applique  aux  résultats  des  distances  observées 
à la  mer,  des  corrections  relatives  à ces  erreurs,  si  l’on  veut 
obtenir  des  déterminations  de  longitude  plus  exactes  : ces 
corrections  sont  sur-tout  nécessaires  quand  il  s’agit  de  fixer 
des  positions  géographiques. 

On  ne  pourra  se  procurer  cet  avantage,  que  lorsque  le 
lieu  de  la  lune  aura  été  observé  sur  quelque  point  du  globe 
dont  la  position  géographique  soit  bien  connue,  et  qu’il  aura 
été  observé  le  même  jour  auquel  les  distances  auront  été 
prises:  on  connoîtra,  par  ce  moyen,  l’erreur  des  Tables,  et 
l’on  fera  au  résultat  qu’on  avoit  obtenu,  la  correction  que 
cette  connoissancc  indiquera.  Il  peut  arriver  que  le  jour  où 
l’on  a observé  des  distances  sur  quelque  point  du  globe , se 
trouve  compris  dans  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les 
époques  de  deux  observations  de  lieux  de  la  lune , faites  en 
Europe , à trois  ou  quatre  jours  l’une  de  l’autre  : alors , on 
peut  supposer  que  l’erreur  des  Tables,  conclue  de  la  première 

* Depuis  la  publication  des  nouvelles  Tables  de  la  lune , qui  ont  remporté  le 
prix  proposé  par  le  Bureau  des  Longitudes , les  erreurs  des  Tables  ne  seront  jamais 
aussi  considérables,  et  l'on  obtiendra  les  longitudes  en  mer  avec  ime  bien  plus  grande 
précision. 
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observation  d’Europe,  a diminué  ou  augmenté  progressi- 
vement jusqu’à  devenir  égale  à l’erreur  des  Tables  conclue 
de  la  seconde  observation  ; et  l’on  cherchera  par  une  règle 
de  proportion  , quel  nombre  de  secondes  doit  être  ajouté  à 
l’erreur  des  Tables,, ou  en  être  retranché  : cette  correction 
s’appliquera  à l’erreur  des  Tables  que  fait  connoître  la 
première  observation  d’Europe;  et  le  résultat  donnera  celle 
qu’il  faut  appliquer  aux  distances  qu’on  vouloit  corriger.  On 
ne  doit  pas  faire  de  difficulté  d’employer  la  correction  de 
l’erreur  des  Tables,  telle  qu’elle  a été  trouvée  par  l’obser- 
vation des  lieux  de  la  lune  en  Europe,  lorsque  cette  obser- 
vation a été  faite  le  jour  qui  précédoit  ou  celui  qui  suivoit 
l’époque 'où  l’on  avoit  pris  des  distances  sur  quelque  point 
du  globe  : la  correction  que  l’on  emploiera  dans  ce  cas , ne 
peut  différer  de  la  vraie , que  de  7"  à 8"  au  plus.  Les  obser- 
vations faites  à l’observatoire  de  Greenwich , nous  ont  procuré, 
pour  les  distances  que  nous  avons  observées  à la  mer  et  dans 
les  ports , un  grand  nombre  de  correspondantes  que  le  savant 
docteur  Maskeline,  à qui  les  navigateurs  ont  tant  d’obli- 
gations pour  la  perfection  de  l’astronomie  nautique  et  de  la 
méthode  des  longitudes  par  les  distances,  a bien  voulu  nous 
communiquer  ; nous  en  avons  fait  usage , en  nous  assujet- 
tissant à la  marche  que  nous  venons  d’indiquer. 

On  trouvera , au  commencement  de  nos  observations , un 
tableau  divisé  en  deux  parties  : la  première  contient  la  valeur 
des  erreurs  des  Tables,  obtenue  par  les  observations  faites  à 
Greenwich , aux  jours  et  heures  correspondans.  La  seconde 
TOME  II.  B b 


Digiiized  by  Google 


194  VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 
partie  contient  les  jours,  les  heures,  minutes  et  secondes  de 
nos  observations  de  distance , et  la  correction  des  distances 
des  Tables,  qui,  par  le  moyen  du  mouvement  horaire  relatif, 
a procuré  les  corrections  des  longitudes.  En  jetant  un  coup- 
cToeil  sur  les  observations,  on  verra  qu’il  y a bien  peu  de 
longitudes,  observées  pendant  la  campagne  , qui  n’aient  pas 
été  corrigées  de  cette  manière. 

Résumant  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  différentes  espèces 
d’erreurs  que  nous  avons  examinées  en  détail , on  voit  que  les 
instrumens  produisent  deux  sortes  d’erreurs  : 

1 . “  Celles  de  la  graduation , qui  ne  peuvent  occasionner 
plus  de  deux  minutes  et  demie  d’erreur  sur  la  longitude; 

2. °  Celles  du  manque  de  parallélisme  des  surfaces  du 
grand  miroir , dont  on  peut  corriger  la  plus  grande  partie 
par  la  vérification  que  nous  avons  indiquée  ; nous  observerons, 
à l’égard  de  celles  que  la  vérification  n’a  pu  faire  connoître, 
quelle  agira,  sur  tous  les  angles  observés,  dans  le  même  sens. 

Nous  avons  distingué  deux  erreurs  provenant  de  l’obser- 
vation : 

1 . °  La  déviation  qui  fait  qu’on  mesure  les  angles  trop  grands  ; 

2. °  L’erreur  du  coup-d’œil,  qui, comme  nous  l’avons  observé, 
étoit  de  nature,  pour  les  distances  de  la  lune  au  soleil,  à rendre 
les  distances  prises  par  un  même  observateur,  toutes  trop 
grandes  ou  trop  petites. 

Quant  aux  erreurs  provenant  des  données,  nous  pouvons 
remarquer,  généralement,  que,  quoique  très-compliquées, 
elles  ne  seront  jamais  exprimées  que  par  de  très-petites 
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quantités,  et  quelles  se  détruiront  le  plus  souvent  en  tout 
ou  en  partie , par  la  manière  dont  elles  se  seront  combinées 
entre  elles  : l’erreur  du  résultat  provenant  de  ces  causes,  sera 
peu  considérable;  nous  ne  croyons  même  pas  qu’on  en  ait 
à craindre  une  de  plus  de  6"  sur  la  distance , et  par  consé- 
quent de  3'  sur  la  longitude.  ' 

L’incertitude  des  distances  des  Tables , corrigées  par  des 
observations  correspondantes  du  lieu  de  la  lune , ne  sera  que 
d’un  petit  nombre  de  secondes  ; et  par  conséquent  celle  de 
la  longitude  ne  sera  pas  de  plus  de  3'  ou  4'- 

Toutes  ces  erreurs  seront  atténuées  si  l’on  prend  un  milieu 
entre  un  grand  nombre  de  résultats  : de  là,  on  peut  conclure 
la  règle  générale,  qu’il  faut  multiplier  les  observations  le  plus 
qu’il  est  possible,  pour  avoir  la  longitude  avec  précision. 

Lorsque  les  erreurs  sont  de  nature  à agir  sur  la  distance , 
constamment  dans  le  même  sens,  en  supposant  qu’elles  sont 
les  mêmes  pour  les  mêmes  angles | nous  avons  indiqué,  en 
parlant  du  cercle  à réflexion , le  moyen 'de  les  détruire,  en 
prenant  le  milieu  entre  les  distances  orientales  et  les  distances 
occidentales.  Cette  supposition,  qui. est  à-peu-près  exacte 
pour  les  erreurs  qui  proviennent  du  défaut  de  parallélisme 
des  surfaces  du  grand  miroir,  peut  être  regardée  comme  telle 
sans  inconvénient  pour  la  déviation:  elle  n’est  qu’une  approxi- 
mation pour  les  erreurs  du  coup-d’oeil;  mais  l’opération  qui 
en  dérive,  tendant  à diminuer  l’influence  des  erreurs  pro- 
duites par  cette  dernière  cause , il  ne  faut  pas  la  négliger  : car 
la  longitude  d’un  lieu  quelconque , qui , par  une  observation 
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isolée  de  distances  de  la  lune  au  soleil,  peut  s’écarter  de  20' 
de  degré  de  la  véritable,  ne  peut  mériter  plus  de  confiance  par 
plusieurs  observations , que  lorsqu’on  aura  rassemblé  toutes 
les  probabilités  qui  concourent  à diminuer  les  erreurs  de 
chacun  des  résultats  en  particulier.  Nous  croyons  que  quand 
les  circonstances  des  observations  permettront  de  faire  toutes 
les  corrections  que  nous  avons  recommandées , et  de  pouvoir 
prendre  le  milieu  entre  les  résultats  des  distances  orientales 
et  des  distances  occidentales,  on  n’aura  pas  à craindre  une 
erreur  de  plus  de  i o'  de  degré  sur  la  longitude. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  que,  par  la  difficulté  d’obsener 
les  distances  de  la  lune  aux  étoiles , les  erreurs  du  coup-d’œil 
étoient  sujettes  à varier  dans  tous  les  sens , pour  un  même 
observateur;  on  ne  peut  donc  pas,  quand  il  s’agit  de  cor- 
riger les  longitudes  obtenues  par  ces  dernières , admettre  la 
supposition  qui  nous  a donné  le  moyen  d’augmenter  la  pro- 
babilité des  longitudes  obtenues  par  les  distances  de  la  lune 
au  soleil.  Ainsi,  il  ne  faut  employer  cette  espèce  d’observations 
que  pour  l’usage  de  la  navigation , et  ne  s’en  senir  à déter- 
tniner  la  longitude  d’un  lieu  quelconque , qu’au  défaut  d’ob- 
servations de  distances  de  la  lune  au  soleil  : on  doit  bien  se 
garder,  lorsqu’on  aura  un  nombre  suffisant  de  celles-ci,  de  les 
combiner  ensemble  ; car  les  longitudes , par  les  distances  de 
la  lune  aux  étoiles,  ne  serviroient  qu’à  augmenter  l’incertitude 
du  résultat. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  longitudes  par  les  distances 
de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles,  observées  à terre,  peut 
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s’appliquer , en  grande  partie , aux  observations  faites  à la 
mer  : cependant,  le  vaisseau  changeant  de  place  à chaque 
instant , et  l’horizon  visuel  donnant  la  facilité  de  prendre 
presque  toujours  la  hauteur  des  astres  dont  on  observe  la 
distance , les  causes  d’erreur  ne  doivent  pas  toutes  être  les 
mêmes.  Nous  allons  faire  connoître  les  différences  quelles 
ont  entre  elles , en  parlant  des  erreurs  dont  les  longitudes 
observées  en  mer  peuvent  être  affectées. 

Les  erreurs  de  l’instrument  sont  les  mêmes  pour  les  dis- 
tances observées  à terre  que  pour  celles  observées  en  mer. 

Les  erreurs  de  l’observation  pourront  être  plus  considérables 
à cause  du  mouvement  du  vaisseau , qui  contribue  à aug- 
menter la  difficulté  de  saisir  le  point  de  contact  des  deux 
astres  ; mais  cependant  les  résultats  qu’obtiendront  des  obser- 
vateurs exercés , auront  à-peu-près  la  même  précision , lorsque 
la  mer  ne  sera  pas  trop  forte. 

La  différence  la  plus  grande  qui  existe  entre  les  obser- 
vations faites  à terre  et  celles  faites  à la  mer , vient  de  la 
manière  dont  on  se  procure  l’heure  du  vaisseau,  et  de  ce 
que  l’on  obtient  les  hauteurs  des  astres  par  des  observations 
simultanées. 

Lorsqu’on  a des  montres  marines , on  doit  tenir  compte  de 
l’heure , de  la  minute  et  de  la  seconde  de  chaque  observation, 
et  la  distance  moyenne  correspondra  à l’heure  moyenne.  Je 
suppose  qu’on  ait  observé,  peu  de  temps  avant  ou  après  les 
observations  de  distance , un  angle  horaire  pour  avoir  la 
longitude  par  la  montre  marine , cette  observation  donnera 
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l’heure  du  vaisseau  pour  le  lieu  où  elle  a été  faite  ; il  faut 
ajouter  à cette  heure , l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  l’ob- 
servation d’angle  horaire  et  celle  des  distances,  et  l’on  aura 
fhcure  du  lieu  où  la  longitude  par  la  montre  a été  observée, 
correspondante  à la  distance  apparente.  Si  on  corrige  cette 
distance  avec  les  hauteurs  prises  à l’instant  de  l’observation 
de  distance-,  la  différence  de  fheure  du  lieu  pour  lequel  les 
Tables  ont  été  calculées , à l’heure  du  lieu  où  l’on  a fait 
l’observation  d’angle  horaire , donnera  la  longitude , par  les 
distances , du  lieu  dont  on  avoit  obtenu  la  longitude  par  la 
montre  : par  ce  moyen,  on  pourra  comparer  les  deux  résultats, 
sans  avoir  égard  au  chemin  fait  entre  les  deux  observations. 

Si  l’on  n’a  pas  pu  observer  les  hauteurs  des  deux  astres, 
on  sera  obligé  d’avoir  égard  au  chemin  en  longitude , fait 
dans  l’intenalle  d’une  observation  à l’autre , pour  rapporter 
l’heure  du  lieu  où  l’on  a observé  l’angle  horaire , au  lieu  où 
les  distances  ont  été  prises.  On  se  procurera  ainsi  les  angles 
horaires  des  deux  astres  qui , avec  leur  déclinaison  et  la  lati- 
tude , serviront  à calculer  les  hauteurs , avec  lesquelles  on 
corrigera  la  distance  apparente  des  effets  de  la  parallaxe  et  des 
réfractions.  Mais  on  prendra , comme  ci-dessus , la  différence 
de  l’heure  du  premier  méridien  , avec  celle  du  lieu  où  l’on 
a observ  é l’angle  horaire , pour  avoir  une  longitude  qui  puisse 
se  comparer  directement  à celle  de  la  montre. 

Lorsque  la  terre  bornoit  l’horizon  dans  le  vertical  du  soleil 
ou  de  la  lune , on  a calculé  de  cette  manière  la  hauteur  vraie 
de  celui  des  deux  astres  dont  le  vertical  répondoit  à la  partie 
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de  l’horizon  qui  étoit  bornée.  La  difficulté  d’observer,  pendant 
la  nuit,  les  hauteurs  de  la  lune  et  celles  des  étoiles,  nous  a 
obligés  de  les  calculer  pour  corriger  les  distances  de  la  lune 
aux  étoiles-,  mais  le  résultat  du  calcul  étoit  toujours  la  lon- 
gitude du  lieu  où  l’on  avoit  observé  l’angle  horaire. 

Si , pour  observer  les  distances  de  la  lune  au  soleil , il  n’y 
a que  deux  observateurs,  l’un  d’eux  prendra  deux  hauteurs 
de  chacun  des  deux  astres , avant  et  après  l’observation  de 
la  distance;  ces  hauteurs  seront  rapportées  à l'heure  de  la 
distance  moyenne  par  des  parties  proportionnelles.  Les  hau- 
teurs , prises  de  cette  manière , seront  susceptibles  d’une  plus 
grande  précision  que  celles  des  observ  ations  simultanées  ; et 
comme  on  aura  la  facilité  d’observer  les  hauteurs  aussi  près 
que  l’on  voudra  de  l’heure  moyenne  correspondante  à la 
distance  moyenne,  l’erreur  occasionnée  par  la  supposition 
que  les  changemens  en  hauteur  sont  proj>ortionnels  aux 
temps , sera  si  foible  qu’on  pourra  la  regarder  comme  nulle. 

Nous  avons  vu  qu’une  ou  deux  minutes  d’erreur  sur  la 
hauteur  du  soleil , n’avoient  pas  d’influence  sur  la  longitude , 
et  que  3'  d’erreur  sur  la  hauteur  de  la  lune  pouvoient  en 
produire  une  d’une  minute  et  demie.  On  ne  peut  pas  supposer 
une  erreur  de  plus  de  deux  minutes  sur  la  hauteur  du  soleil , 
et  de  3'  sur  la  hauteur  de  la  lune  observée  pendant  le  jour  à 
la  mer.  L’erreur  des  longitudes  observées  en  mer  par  les 
distances  du  soleil  à la  lune,  provenant  de  celles  des  hauteurs, 
ne  sera  donc  pas  {dus  grande  que  celle  des  longitudes  obser- 
vées à terre.  - 
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Généralement  parlant , les  hauteurs  calculées  pour  cor- 
riger les  distances  de  la  lune  aux  étoiles , n’auront  pas  la  pré- 
cision de  celles  qu’on  observe  ou  qu’on  calcule  pour  corriger 
les  distances  de  la  lune  aü  soleil , parce  que  l’observation  de 
la  distance  sera  ordinairement  plus  éloignée  de  l’observation 
de  l’angle  horaire,  et  que  les  erreurs  de  l’estime  du  chemin 
en  longitude,  fait  entre  les  deux  observations,  altéreront 
davantage  l’heure  du  lieu  où  l’on  a observé  les  distances , et 
par  conséquent  occasionneront  une  plus  grande  erreur  sur 
les  hauteurs  des  deux  astres  : cependant  cette  erreur  ne  sera 
jamais  plus  grande  que  celle  de  l’angle  horaire , qui  sera  la 
même  que  celle  du  chemin  en  longitude  ; ainsi , générale- 
ment, elle  ne  passera  pas  2'  ou  3'.  Mais  nous  avons  déjà  vu 
que  les  erreurs  de  l’ascension  droite  et  de  la  déclinaison  de 
la  lune  pouvoient  produire  3'  d’erreur  sur  sa  hauteur.  Par 
conséquent  les  erreurs  des  hauteurs  calculées  pour  corriger 
les  distances  observées  pendant  la  nuit , pourront  être  de  6'  ; 
cette  différence  dans  la  hauteur  de  l’étoile  aura  si  peu  d’in- 
fluence sur  la  longitude,  que  nous  pouvons  la  regarder  comme 
nulle.  Mais  6'  sur  la  hauteur  de  la  lune  pourront  occasionner 
une  erreur  de  6"  sur  la  distance,  et  de  3'  de  degré  sur  la 
longitude. 

Les  observations  des  hauteurs  du  soleil  qui  servent  à cor- 
riger la  distance,  ne  sont  d’aucune  utilité  pour  avoir  l’heure 
du  vaisseau  correspondante  à la  distance  vraie  ; de  plus  nous 
avons  vu  que  2'  ou  3 ' d’erreur  sur  les  hauteurs,  n’avoient  qu’une 
petite  influence  sur  la  distance  corrigée:  ainsi,  dans  tous  les 
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cas , on  pourra  observer  les  hauteurs  avec  des  octans  ou 
des  sextans  ordinaires,  qui  les  procureront  avec  une  pré- 
cision suffisante.  Nous  recommandons  d’employer  un  second 
observateur  pour  prendre  les  hauteurs  des  astres , afin 
d’éviter  que  celui  qui  observe  les  distances,  ne  se  fatigue 
la  vue  en  regardant  le  soleil  : le  secours  d’un  second  observa- 
teur est  indispensable,  lorsque  les  reflets  du  soleil  sont  assez 
forts  pour  ne  pouvoir  être  fixés  qu’au  moyen  d’un  verre 
coloré. 

Il  faudra,  ainsi  que  nous  l’avons  recommandé  en  parlant 
des  observations  de  distance  faites  à terre,  avoir  égard  aux 
changemens  que  les  réfractions  éprouvent,  selon  les  variations 
de  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre  et  dans  le  ther- 
momètre : les  raisons  en  sont  les  mêmes.  Nous  ajouterons  ici 
seulement  que  la  correction  qui  en  résulte  sur  la  différence 
de  la  hauteur  apparente  à la  hauteur  vraie  , est  beaucoup 
plus  considérable  que  l’erreur  provenant  du  défaut  de  pré- 
cision des  hauteurs.  En  effet,  au-dessus  de  7°  de  hauteur,  la 
plus  grande  variation  des  corrections  de  la  hauteur  de  la 
lune,  est  d’une  seconde  pour  un  changement  d’une  minute 
dans  la  hauteur  : ainsi  une  erreur  de  3'  sur  la  hauteur,  que 
nous  avons  supposée  devoir  être.  la  plus  grande  qui  puisse 
exister , ne  produira  jamais  plus  de  3 " sur  la  correction  qu’on 
doit  y appliquer-,  au  lieu  que  l’erreur  qui  provient  de  l’état 
de  l’atmosphère,  peut  aller  jusqu’à  a4".  Cette  remarque  vient 
à l’appui  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu’il  est  inutile  de 
choisir  les  meilleurs  instrumens  et  d’employer  les  observateurs 
TOME  II.  Ce 
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les  plus  exercés  pour  prendre  les  hauteurs  ; elle  fait  aussi 
sentir  la  nécessité  de  corriger  les  réfractions  qui  sont  données 
dans  les  Tables  pour  un  état  moyen  de  l’atmosphère , lorsque 
fun  des  deux  astres  est  peu  élevé  sur  l’horizon. 

Ce  que  nous  avons  dit  sur  le  calcul  de  la  réduction  des 
distances  observées  à terre,  s’applique  aux  distances  observées 
en  mer;  cependant  nous  avons  négligé  d’avoir  égard  à l'apla- 
tissement du  globe. 

Toutes  les  parallaxes  de  hauteur  de  la  lune  ont  été  cal- 
culées en  employant  la  parallaxe  horizontale  qui  convient  au 
rayon  de  la  terre  correspondant  au  lieu  où  s’est  faite  l’obsena- 
tion , sans  avoir  égard  à la  quantité  qui  doit  servir  à corriger  les 
hauteurs,  dans  l’hypothèse  de  son  ellipticité.  La  valeur  de  cette 
quantité  dépend  de  l’angle  à la  vertiçale,  qui  convient  à la 
latitude  du  lieu  de  l’observation  : il  sera  donc  facile,  si  l’on 
connoît  le  maximum  des  erreurs  causées  par  l’angle  à la  ver- 
ticale , d’en  conclure  le  maximum  de  celles  de  la  distance. 

L’angle  à la  verticale  change  pour  tous  les  degrés  de 
latitude  ; ainsi , pour  chaque  position  en  latitude , il  a une 
influence  différente  sur  la  hauteur.  Sa  plu’s  grande  valeur  est 
à 45“  latitude,  et  il  est  nul  souS  l’équateur  et  au  pôle.  Il 
est  donc  clair  que  la  correction  des  hauteurs  observées  sera 
plus  considérable  à la  latitude  de  45°  et  à toutes  les  latitudes 
moyennes,  que  près  de  l’équateur  et  près  des  pôles.  En  géné- 
ral la  correction  est  de  îa  totalité  de  l’angle  à la  verticale , 
lorsque  l’astre  se  trouve  au  méridien  ; elle  diminue  à mesure 
que  l’astre  s’abaisse  sur  l’horizon , dans  le  rapport  du  rayon  au 
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cosinus  de  l’angfe  azimuthal , et  par  conséquent  elle  est  nulle 
lorsque  l’astre  passe  au  premier  vertical.  L’angle  à la  verticale , 
qui  convient  à la  latitude  de  45”,  est  de  1 1'  ip",  dans  l’hy- 
pothèse que  l’aplatissement  de  la  terre  est  de  ~ : par  4 5“  de 
latitude,  la  correction  des  hauteurs  ne  sera  donc  jamais  plus 
grande  que  cette  quantité;  pour  tous  les  autres  degrés  de  lati- 
tude elle  sera  plus  foible.  Nous  avons  vu  que  le  maximum  des 
variations  de  la  parallaxe  de  hauteur  étoit  d’une  seconde  par 
minute  de  changement  dans  la  hauteur , lorsque  l’astre  étoit 
observé  au-dessus  de  7°  ; on  n’aura  donc  jamais  à craindre  sur 
la  correction  de  la  hauteur,  une  erreur  de  plus  de  i i " à 1 2“. 
Cette  erreur  dans  la  correction  de  la  hauteur  de  la  lune  doit 
influer  sur  la  distance  corrigée,  en  raison  de  l’inclinaison  du 
grand  cercle  qui  mesure  la  distance , c’est-à-dire  que  si  l’arc 
de  la  distance  se  confond  avec  les  arcs  qui  mesurent  les 
hauteurs,  elle  influera  sur  la  distance  corrigée,  de  toute  sa 
valeur,  et  qu’à  mesure  qu’il  s’inclinera  sur  l’horizon,  l’erreur 
de  la  distance  corrigée  sera  moindre.  L’arc  qui  mesure  la  dis- 
tance devant  être  peu  incliné  sur  l’écliptique,  afin  de  conserver 
à la  distance  le  mouvement  de  la  lune  dans  son  orbite,  il 
s’ensuit  que  la  quantité  dont  l’écliptique  s’approche  le  plus  du 
zénith,  sera  à-peu-près  la  mesure  du  complément  de  l’inP- 
clinaison  de  l’arc  des  distances;  de  sorte  qu’à  la  latitude  de 
45°,  où  l’angle  à la  verticale  est  le  plus  grand,  l’arc  qui 
mesure  la  distance  , ne  pourra  jamais  passer  plus  près  du 
zénith  que  20°  : l’erreur  dans  la  correctioti  de  la  hauteur  de 
la  lune  ne  pourra  donc  jamais  être  de  12",  et  celle  de  la 
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longitude,  de  6'  de  degré.  En  approchant  de  l’équateur, 
l’écliptique  s'élève  sur  l’horizon , mais  l’angle  à la  verticale 
diminue;  on  gagne  d’un  côté  ce  qu’on  perd  de  fautre.  Sup- 
posons que  l’on  soit  par  28°  de  latitude;  alors  la  lune  peut 
passer  au  zénith , et  l’arc  qui  mesure  les  distances  peut  être 
confondu  avec  les  verticaux  des  deux  astres:  à cette  latitude, 
l’angle  à la  verticale  est  de  { ; l’erreur  de  la  distance  cor- 
rigée pourra  donc  être  de  p"  à 10",  et  celle  de  la  longitude, 
de  5'  de  degré.  Mais  les  mouvemens  en  azimuth  sont  très- 
considérables  lorsque  les  astres  passent  au  méridien  près  du 
zénith  ; et  si  l’on  attend  que  la  lune  ait  descendu  pendant 
une  demi-heure  ou  une  heure,  dans  certains  cas  la  correc- 
tion de  la  hauteur,  ainsi  que  celle  de  la  distance,  seront 
nulles,  et  dans  d’autres  elles  seront  diminuées  de  plus  de 
moitié.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  i.°  que 
si  l’on  néglige  d’avoir  égard  à l’aplatissement  de  la  terre,  le 
moment  où  cette  inexactitude  influera  le  plus,  aura  lieu 
lorsque  la  lune  passera  au  méridien  pendant  l’observation , 
2.°  que  l’erreur  de  la  longitude  ne  sera  de  5'  de  degré  que 
dans  le  cas  où  l’erreur  de  la  correction  de  la  distance  et  celle 
de  la  hauteur  seront  les  mêmes.  Si  l’on  attend  une  demi-heure 
ou  une  heure  après  le  passage  de  la  li^ne  au  méridien,  et  si  l’on 
a l’attention  de  cesser  les  observations  une  demi-heure  ou  une 
heure  avant , on  diminuera  tellement  l’erreur  de  la  longitude, 
que  dans  le  calcul  de  la  réduction  de  la  distance  il  sera 
inutile  d’avoir  égard  à l’aplatissement  de  la  terre.  Lorsque 
le  mouvement  en  azimuth  de  la  lune  sera  moins  considérable 
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à l’instant  du  passage  au  méridien , ia  hauteur  sera  moins 
grande;  l’arc  qui  mesurera  ia  distance  sera  plus  incliné  sur 
l’horizon , et  ia  réduction  de  la  distance  sera  plus  foible  que 
ia  différence  de  la  hauteur  apparente  avec  ia  hauteur  vraie  : 
il  sera  donc  bien  rare  que  le  hasard  réunisse  des  circonstances 
telles,  que  Terreur  de  la  distance  monte  à 8",  et  celle  de  la 
longitude  à 4'  de  degré.  Supposons  que  Ton  soit  par  45°  de 
latitude,  et  que  Ton  s’approche  successivement  du  pôle, 
Tangle  à la  verticale  diminuera  progressivement,  à mesure 
que  Ton  fera  des  progrès  en  latitude , et  Tare  qui  mesure  la 
distance  s’inclinera  d’autant  plus  sur  l’horizon  que  la  latitude 
sera  plus  grande;  tout  contribuera  à rendre  Terreur  de  la 
distance  plus  petite  ; ainsi,  lorsque  la  latitude  sera  de  plus  de 
45°,  Terreur  de  la  longitude  ne  sera  jamais  de  5'  de  degré. 
On  pourra  donc  négliger  cette  correction,  ainsi  que  nous 
l’avons  pratiqué  dans  le  calcul  des  observations  faites  à la 
mer;  mais  il  faudra  avoir  l’attention  de  ne  pas  prendre  de 
distances  au  moment  du  passage  de  la  lune  au  méridien,  lors- 
qu’elle aura  plus  de  ôo°de  hauteur.  Nous  avons  recommandé 
cette  attention , afin  de  rendre  la  position  de  l’observateur 
moins  fatigante , et  afin  d’éviter  le  moment  où  les  variations 
de  la  réduction  de  la  distance  éprouvent  les  plus  grandes 
irrégularités  : elle  contribuera  donc  à diminuer  l’influence  de 
trois  causes  d’erreurs  differentes. 

L’erreur  dont  nous  venons  de  parler,  se  confondra  avec 
les  erreurs  des  données,  et  se  combinera  avec  elles  : nous 
croyons  qu’on  n’aura  jamais  à craindre , de  leur  réunion  , plus 
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de  8"  d’erreur  sur  fa  distance  corrigée,  et  plus  de  4'  de 
degré  sur  fa  longitude. 

Après  avoir  obtenu  fa  distance  vraie  des  deux  astres  que 
ion  a comparés,  on  en  concfura  fa  fongitude  de  fa  même 
manière  que  si  fes  distances  avoicnt  été  observées  à terre.  On 
interpofcra  deux  distances  entre  celfes  des  Tabfes,  afin  de  sc 
procurer  le  mouvement  horaire  des  deux  astres  en  distance , et 
afin  de  corriger  Terreur  dont  fa  fongitude  pourroit  être  affectée 
si  l’on  négfigeoit  d’avoir  égard  aux  secondes  différences. 

L’incertitude  des  distances  des  Tabfes,  lorsque  fe  fieu  de 
la  lune  est  corrigé  par  des  obsenations  correspondantes,  ne 
dépend  pas  des  circonstances  qui  accompagnent  l’observation; 
par  conséquent  Terreur  quelle  peut  produire  est  fa  même  sur 
les  longitudes  observées  en  mer  que  sur  celles  qui  sont  obser- 
vées à terre. 

Le  résultat  de  chaque  observation  de  distance  de  la  lune 
au  soleil  ou  aux  étoiles , faite  en  mer , aura  donc  à-peu-près 
fa  précision  du  résultat  de  chaque  observation  faite  à terre  : 
mais  comme  le  vaisseau  change  de  place  continuellement  en 
faisant  route , if  semble  qu’on  ne  peut  faire  concourir  que  les 
observations  faites  le  même  jour,  et  presque  au  même  instant, 
pour  obtenir  fa  longitude  du  vaisseau.  Cependant,  si  Ton 
pouvoit  mesurer  avec  exactitude  le  chemin  parcouru  en  lon- 
gitude, dans  l’intervalle  des  observations  faites  à des  jours 
consécutifs , on  pourroit  rapporter  toutes  les  observations  à 
im  de  ces  jours  en  particulier  ; et  la  longitude  du  jour  auquel 
on  les  auroit  rapportées  réuniroit  plus  de  probabilité  que  celle 
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de  l’un  d’eux  pris  à volonté.  Les  montres  marines,  qui  pro- 
curent les  dilTérences  en  longitude  avec  une  grande  préci- 
sion, en  donnent  la  facilité,  et  contribuent  beaucoup,  par 
cette  raison,  à la  perfection  des  longitudes  que  Ton  obtient 
par  les  distances  de  la  lune  au  soleil  ou  aux  étoiles.  Nous 
ferons  part  de  la  manière  dont  nous  avons  combiné  les 
longitudes  obtenues  par  des  distances  avec  les  longitudes  des 
montres  marines  pour  donner  à ces  deux  moyens  la  précision 
dont  ils  sont  susceptibles. 

Cette  espèce  d’observation  ne  peut  s’appliquer  directe- 
ment aux  cartes  hydrographiques  : les  résultats  ne  peuvent 
être  employés  avec  avantage  qu’après  avoir  été  combinés 
avec  les  longitudes  des  montres;  et  alors  ils  donnent  la  lon- 
gitude absolue  d’un  point,  qui  sert  de  vérification  à ces 
dernières,  sur  lesquelles  il  règne  de  grandes  incertitudes, 
lorsque  les  montres  ont  été  long-temps  sans  être  réglées. 

S.  VI. 

Longitude  par  les  Montres  marines. 

La  perfection  à laquelle  l’horlogerie  a été  poussée  dans 
ces  derniers  temps , a fourni  un  moyen  de  trouver  la  longi- 
tude , que  l’on  substitue  aux  observations  de  distances  de  la 
lune  au  soleil  ou  aux  étoiles,  pour  faire  les  cartes  hydro- 
graphiques. On  est  parvenu  à donner  aux  montres  une  telle 
régularité  dans  leurs  mouvemens , que  l’on  peut  supposer , 
sans  Craindre  des  erreurs  trop  considérables , qu’ils  sont 
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uniformes  pendant  un  certain  laps  de  temps.  D’après  cette 
supposition , si  l’on  fait  des  observations  astronomiques  dans 
un  lieu  quelconque  pour  reconnoître  la  variation  diurne  de 
la  montre,  on  se  procurera  en  même  temps  la  différence  de 
l’heure  marquée  par  la  montre,  à l’heure  du  lieu  où  l’on  a 
fait  les  obsenations.  Si  l’on  augmente  ou  si  l’on  diminue  cette 
différence,  tous  les  jours  successivement,  de  la  quantité  qui 
exprime  le  mouvement  d’accélération  ou  de  retard  de  la 
montre  en  vingt-quatre  heures,  que  l’on  suppose  uniforme, 
on  aura  l’heure  du  lieu  où  la  montre  a été  réglée,  pour  tous 
les  jours  subséquens,  pris  à volonté  et  à tel  instant  que  l’on 
voudra.  La  différence  de  cette  heure  à celle  du  lieu  où  se 
trouve  le  vaisseau , obtenue  par  une  observation  d’angle 
horaire  , donnera  la  différence  en  longitude  de  ces  deux 
lieux , qui  sera  d’autant  plus  exacte  que  les  variations  diurnes 
réelles  de  la  montre  se  seront  plus  rapprochées  de  la  variation 
diurne  que  l’on  a employée  pour  la  calculer.  Si,  après  la 
traversée  pendant  laquelle  la  variation  diurne  de  la  montre 
que  l’on  a trouvée  précédemment  a donné  les  longitudes , on 
fait  une  nouvelle  suite  d’observations  au  port  de  relâche  pour 
la  vérifier,  et  qu’on  la  trouve  la  même  que  par  la  première 
suite  d’observations , on  est  fondé  à croire  que  l’hypothèse 
dans  laquelle  les  longitudes  de  la  traversée  ont  été  calculées  ; 
est  conforme  â la  vérité  ; alors  les  différences  en  longitude 
mériteront  une  grande  confiance,  et  n’auront  aucune, alté- 
ration à subir.  Mais,  si  on  trouve  une  variation  diurne  plus 
grande  ou  plus  petite,  l’hypothèse  aura  été  évidemment  fausse  ; 
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et  les  différences  en  longitude  seront  aflèctées  d’erreurs  qu’il 
seroit  avantageux  de  pouvoir  corriger,  et  qui  dépendront  des 
variations  que  le  mouvement  de  la  montre  a éprouvées  entre 
les  deux  époques  auxquelles  les  vérifications  ont  été  faites. 

Les  observations  font  connoître  les  variations  diurnes  de 
la  montre,  aux  époques  auxquelles  elle  a été  réglée;  mais 
rien  n’indique  les  altérations  que  la  variation  diurne,  obser- 
vée au  port  de  départ , a éprouvées , avant  de  devenir  égale 
à celle  qu’on  a observée  au  port  de  relâche.  Il  est  naturel 
de  penser  que  ces  altérations  sont  causées  par  les  changemens 
de  température  auxquels  les  montres  ont  été  exposées,  et 
dont  les  effets  n’ont  pas  été  entièrement  corrigés  par  le  com- 
pensateur; ou  bien,  qu’elles  proviennent  des  secousses  que  la 
montre  a éprouvées , et  qui  peuvent  avoir  altéré  les  oscil- 
lations du  balancier  : par  conséquent , les  corrections  qui  en 
dérivent,  ne  peuvent  être  assujetties  à aucune  loi  générale  et 
uniforme.  II  faut  donc  employer  les  précautions  les  plus 
propres  à en  prévenir  les  causes.  Pour  y parvenir,  on  placera 
les  montres  dans  un  endroit  où  le  ‘soleil  ne  pénètre  jamais , 
afin  d’éviter  les  changemens  fréquens  de  température;  on 
aura  l’attention  que  la  boîte  dans  laquelle  on  les  dépose,  soit 
placée  dans  le  lieu  où  les  mouvemens  du  vaisseau  sont  les  plus 
doux,  afin  qu’ils  aient  moins  d’action  sur  le  balancier  ; enfin  on 
se  fera  la  loi  de  ne  retirer  les  montres  de  la  place  qui  leur  a été 
assignée,  que  pour  les  monter.  On  fera  usage  d’une  montre 
à secondes  ordinaire , que  l’on  comparera  à la  montre  marine 
avant  chaque  observation,  afin  de  se  procurer  l’heure  de  cette 
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montre  à l'instant  auquel  l'observation  a été  faite  : on  fera 
une  seconde  comparaison  après  avoir  observé , pour  vérifier 
si  le  mouvement  de  la  montre  sur  laquelle  ôn  a compté 
l'heure,  n’a  pas  été  altéré  pendant  la  durée  des  observations. 
Alors  les  montres  marines  n’éprouvant  de  mouvemens  étran- 
gers que  ceux  qu’il  est  indispensable  de  leur  communiquer 
pour  les  monter  et  pour  s’en  servir,  elles  conserveront  un  état 
aussi  indépendant  des  causes  extérieures  qu’il  est  possible  ; les 
variations  de  leurs  mouvemens  seront  plus  régulières  ; on  sera 
fondé  à supposer  que  ces  variations  s’opèrent  de  la  même 
manière  que  celles  que  l’on  a remarquées  à terre,  dans  le  mou- 
vement des  montres  marines  qui  ont  été  comparées  à des 
horloges  astronomiques  bien  réglées;  et  par  conséquent  il  est 
probable  quelles  s’écarteront  moins  de  la  loi  générale  à laquelle 
on  aura  recours  pour  calculer  les  corrections.  Ces  précautions 
sont  d’autant  plus  nécessaires,  qu’un  simple  changement  dans 
la  position  des  montres  suffit  pour  en  altérer  le  mouvement; 
car  une  montre  réglée  dans  la  position  horizontale , change 
de  mouvement  lorsqu’on  lui  en  donne  une  verticale. 

On  doit  distinguer’  deux  espèces  d’irrégularités  dans  les 
mouvemens  des  montres  marines,  l’une  par  laquelle  la  variation 
diurne  change  d'un  jour  à l’autre,  alternativement , en  avance 
ou  en  retard  d’une  seconde  ou  d’une  fraction  de  seconde  ; 
l’autre  qui  indique  une  tendance  à l’accélération  ou  au  retard , 
et  en  vertu  de  laquelle  la  variation  diurne , au  bout  d’un  cer- 
tain temps,  est  constamment  plus  grande  ou  plus  petite. 

Les  observations  ne  peuvent  faire  connoître  la  première  de 
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ces  irrégularités,  parce  que  la  valeur  de  rerreur  de  l’heure 
observée  est  à-peu-près  la  même  que  celle  de  la  différence 
des  variations  diurnes  de  deux  jours  consécutifs  : mais  on 
peut  s’en  assurer  en  comparant  une  montre  marine  à une 
horloge  astronomique  bien  réglée  et  dont  le  mouvement  est 
uniforme.  Si  la  variation  du  premier  jour  est  une  accélération, 
et  quelle  tende  à augmenter  la  différence  en  longitude  entre 
le  lieu  de  l’observation  et  le  lieu  où  la  montre  a été  réglée, 
il  est  évident  que  la  variation  du  jour  suivant  en  retard  pro- 
duira un  effet  contraire  sur  la  différence  en  longitude  ; de 
sorte  que,  par  l’effet  de  cette  espece  d’inégalité  de  mou- 
vement, les  différences  en  longitude  des  jours  consécutifs 
varieront,  en  plus  ou  en  moins,  de  la  quantité  dont  la  varia- 
tion diurne  de  la  montre  s’est  écartée  de  celle  qu’on  a observée 
au  port  de  départ.  Cette  quantité  est  communément  d’une 
seconde  ; les  différences  en  longitude  des  jours  consécutifs 
varieront  donc  d'une  seconde  de  temps,  ou  d’un  quart  de 
minute  de  degré.  Après  un  certain  nombre  de  jours,  l’erreur  de 
la  différence  en  longitude  entre  le  port  de  départ  et  chaque 
lieu  où  l’on  a fait  des  observations  en  mer,  sera  la  somme  des 
erreurs  causées  par  les  accélérations  de  mouvement,  moins 
la  somme  des  erreurs  causées  par  les  retards.  Toutes  les  fois 
que  l’une  ou  fautre  de  ces  deux  sommes  surpassera  l’autre, 
on  sera  fondé  à croire  que  le  mouvement  de  la  montre  a 
eu  une  tendance  à l'accélération  ou  au  retard  ; alors  l’erreur 
de  la  différence  en  longitude  pourra  être  considérée  comme 
provenant  de  la  seconde  espèce  d’irrégularité  dont  nous  avons 
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parlé.  Les  erreurs  produites,  par  la  première  irrégularité,  sur 
les  différences  en  longitude  des  jours  consécutifs,  dépendent 
presque  du  hasard , et  ne  peuvent  être  corrigées  par  aucun 
moyen.  Quant  aux  erreurs  qui  en  résultent  sur  la  différence 
en  longitude  entre  le  port  de  départ  et  chacun  des  lieux 
où  l’on  a fait  des  observations  à la  mer  ; elles  sont  de  nature 
à ne  pouvoir  s’accumuler  : elles  doivent  donc  se  détruire 
alternativement,  ou  à-peu-près,  et  elles  peuvent  être  consi- 
dérées comme  égales  à l’erreur  des  différences  en  longitude 
des  jours  consécutifs.  Dès-lors  ces  erreurs  sont  trop  peu  consi- 
dérables pour  mériter  attention  ; et  dans  les  recherches  que 
nous  ferons  pour  corriger  les  différences  en  longitude,  obte- 
nues par  les  montres , des  erreurs  produites  par  la  seconde 
irrégularité , nous  considérerons  les  variations  diurnes  comme 
exemptes  des  altérations  provenant  de  la  première , et  nous 
ne  nous  occuperons  que  de  la  tendance  qu’elles  ont  à aug- 
menter ou  à diminuer. 

Lorsqu’on  a comparé  à terre  des  montres  marines  avec 
des  horloges  astronomiques  bien  réglées , on  a reconnu  que 
la  tendance  à l’accélération  ou  au  retard  ne  se  faisoit  sentir 
qu’au  bout  d’un  certain  laps  de  temps.  On  peut  conclure  de 
cette  expérience,  que  dans  l’exécution  des  montres  marines 
on  est  parvenu  au  point  de  perfection  où  ces  machines 
n’éprouvent  plus  de  changemens  subits  dans  leurs  mouve- 
mens,  et  où  tous  ceux  qui  ont  lieu , s’opèrent  par  des  nuances 
insensibles , abstraction  faite  cependant  de  l’irrégularité  que 
nous  venons  de  considérer  en  particulier.  Je  suppose  qu’immé- 
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diatemeni  après  l’époque  du  départ  du  iieu  où  l’on  a trouvé 
la  variation  diurne  de  la  montre  marine , cette  variation  ait 
eu  une  tendance  à l’accélération  ou  au  retard;  je  suppose 
de  plus  qu’on  ait  eu  les  moyens  de  connoître  la  variation 
diurne , au  moment  de  sa  plus  grande  ou  de  sa  plus  petite 
valeur;  l’effet  du  mouvement  d’accélération  ou  de  retard 
qui  a causé  la  différence  des  deux  variations  diurnes  observées, 
étant  insensible  pendant  vingt-quatre  heures , on  peut  sup- 
poser, sans  craindre  d’erreur,  que  les  accroissemens  ou  les 
retards  de  la  montre , d’un  jour  à l’autre , ont  été  égaux , et 
que  le  mouvement  a été  uniformément  accéléré  ou  retardé. 
Les  corrections  calculées  dans  cette  hypothèse,  et  appli- 
quées aux  différences  en  longitude  observées  entre  les  deux 
époques  où  Ton  a vérifié  la  variation  diurne  de  la  montre, 
donneront , avec  plus  de  précision , les  positions  relatives  en 
longitude  des  lieux  où  l’on  a fait  des  observations. 

Si  le  mouvement  de  la  montre  avoit  été  accéléré  ou 
retardé  plusieurs  fois  alternativement  entre  les  deux  époques 
où  l’on  a fait  des  observations  pour  la  régler,  et  si  la  varia- 
tion diurne  avoit  toujours  été  pendant  cet  intervalle  entre  les 
deux  variations  diurnes  observées  ; fa  différence  de  ces  deux 
variations  diurnes  seroit  la  limite  des  erreurs  des  différences 
en  longitude  des  jours  consécutifs , que  l’on  calcule  avec  la 
variation  diurne  trouvée  au  port  de  départ.  Si  l’on  prend  le 
milieu  entre  les  deux  variations  diurnes  trouvées  aux  ports  de 
départ  et  de  relâche , et  que  l’on  calcule  les  différences  en  lon- 
gitude avec  cette  variation  diurne  moyenne,  il  est  évident 
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que  la  limite  des  erreurs  des  différences  en  longitude  des  jours 
consécutifs,  sera  la  moitié  de  la  différence  des  deux  variations 
diurnes  : mais,  toutes  les  fois  que  la  variation  diurne  réelle  de 
la  montre  aura  été  éntre  fa  variation  diurne  moyenne  supposée 
et  la  variation  diurne  trouvée  au  port  de  départ , et  plus  rap- 
prochée de  celle-ci , la  différence  en  longitude  calculée  de 
cette  manière,  sera  moins  exacte  que  celle  qui  a été  calculée 
avec  la  variation 'diurne  trouvée  au  port  de  départ  : quand 
la  variatign  diurne  réelle  aura  été  entre  la  variation  diurne 
moyenne  et  la  variation  diurne  trouvée  au  port  de  relâche , 
les  différences  en  longitude  des  jours  consécutifs  seront  corri- 
gées de  la  différence  qui  existe  entre  la  variation  diurne  trouvée 
au  port  de  départ,  et  la  variation  diurne  moyenne  supposée. 
L’avantage  que  l'on  aura  à calculer  les  corrections  des  diffé- 
rences en  longitude  obtenues  avec  la  variation  diurne  trouvée 
au  port  de  départ,  en  supposant  que  la  variation  diurne 
moyenne  ait  été  uniforme,  sera  donc  d’avoir  évité  les  plus 
grandes  erreurs,  en  courant  les  risques  d’en  introduire  qui 
n’existoient  pas,  mais  dont  la  valeur  doit  être  moips  forte  que 
celles  que  l’on  avoit  à craindre.  Supposons  à présent  que  la 
variation  diurne  réelle  de  la  montre  n’ait  pas  toujours  été 
entre  les  deux  variations  diurnes  observées;  comme  elle  peut 
s’étre  écartée  dans  un  sens  de  la  variation  diurne  moyenne , 
de  la  même  quantité  dont  elle  s’est  écartée  dans  l’autre  de 
la  variation  diurne  trouvée  au  port  de  départ,  on  sera  exposé 
à introduire  des  erreurs  égales  à celles  qu’on  se  proposoit 
de  corriger. 


Digitized  by  GoogI 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  215 

La  différence  en  longitude  entre  le  port  de  départ  et  chaque 
heu  d’observation,  étant  la  somme  de  toutes  les  différences  en 
longitude  des  jours  précédons,  l’erreur  dont  elle  sera  affectée 
sera  la  somme  de  toutes  les  erreurs  de  ces  mêmes  jours  ; par 
conséquent  si  l’incertitude  sur  les  différences  en  longitude  des 
jours  consécutifs  est, grande,  celle  des  différences  en  Ion- 
gitude  avec  le  port  de  départ  le  sera  encore  plus.  Nous 
croyons  donc  qu’il  y a bien  peu  à gagner  en  employant  cette 
manière  de  corriger  les  différences  en  longitude. 

Si  l’on  admet  la  supposition  que  les  montres  marines 
n’éprouvent  pas  de  changemens  subits  dans  leur  mouvement, 
on  sera  fondé  à croire  que  la  variation  diurne  réelle  de  la 
montre,  peu  de  temps  après  quelle  a été  reconnue,  doit 
se  trouver  entre  la  variation  diurne  moyenne  supposée  et  la 
variation  diurne  trouvée  au  port  de  départ  : on  aura  donc 
à-peu-près  la  certitude  d’introduire  des  erreurs  sur  les  dif- 
férences en  longitude  du  commencement  de  la  traversée, 
si  l’on  calcule  les  corrections  dans  l’hypothèse  que  la  variation 
diurne  moyenne  a été  uniforme.  De  plus,  comme  rien  ne  fait 
connoître  si  la  première  altération  de  la  variation  diurne  de  la 
montre  a eu  lieu  dans  le  sens  indiqué  par  les  variations  diurnes 
observées,  il  est  possible  que  les  erreurs  des  différences  en 
longitude  des  premiers  jours  de  la  traversée  soient  plus 
grandes  que  la  moitié  de  la  différence  des  variations  diurnes 
observées;  d’un  autre  côté,  la  variation  diurne  réelle  de  la 
montre,  à la  fin  de  la  traversée,  doit  se  trouver  entre  la 
variation  diurne  moyenne  et  la  variation  diurne  observée  au 
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port  de  relâche;  on  sera  donc  à-peu-près  certain  de  laisser 
subsister  une  erreur  égale  à la  différence  qui  existe  entre  fa 
variation  diurne  réelle  et  fa  variation  diurne  moyenne,  si  Ton 
cafeufe  fes  corrections  dans  f’hypothese  que  fa  variation  diurne 
moyenne  a été  uniforme.  Mais,  dans  fe  cas  où  fa  variation 
diurne  observée  au  port  de  refâche,  auroit  eu  fieu  par  une 
aftération  de  mouvement,  qui  auroit  agi  en  sens  contraire 
de  cefui  qui  est  indiqué  par  fes  observations,  fes  erreurs  des 
différences  en  fongitude  des  derniers  jours  pourront  être  pfus 
grandes  que  fa  moitié  de  fa  différence  des  variations  diurnes 
observées.  On  évitera  ces  grandes  erreurs  si  f’on  suppose  que 
la  variation  diurne  trouvée  au  port  de  départ  a augmenté  ou 
diminué , par  un  mouvement  uniformément  accéféré  ou 
retardé,  de  fa  différence  des  variations  diurnes  trouvées  aux 
ports  de  départ  et  de  refâcfie  : car , au  commencement  de  fa 
traversée  , fes  variations  diurnes  supposées  ne  s’éfoigneront 
pas  beaucoup  de  fa  variation  diurne  observée  au  port  de 
départ  ; et , à fa  fin  de  fa  traversée , effes  ne  s’éfoigneront 
pas  beaucoup  de  fa  variation  diurne  observée  au  port  de 
refâche.  ' Si  f’on  cafeufe  fes  différences  en  fongitude  dans 
cette  hypothèse,  ceffes  des  jours  qui  seront  à égales  distances 
du  commencement  et  de  fa  fin  de  fa  traversée,  mériteront  fa 
même  confiance;  parce  qu’if  est  naturef  de  penser  que  fa 
précision  des  différences  en  fongitude  observées  immédia- 
tement avant  f’époque  où  f’on  s’est  procuré  fa  variation  diurne 
de  fa  montre , sera  fa  même  que  ceffe  des  différences  en 
longitude  observées  immédiatement  après.  Selon  toutes  les 
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probabilités,  cette  précision  sera  plus  grande  que  celle  des 
différences  en  longitude  calculées  avec  la  variation  diurne 
moyenne  , en  supposant  que  cette  variation  ait  été  uniforme. 
On  doit  remarquer  que  les  variations  diurnes  supposées  pour 
les  jours  qui  sont  à-peu-près  également  éloignés  des  deux 
époques  auxquelles  les  montres  ont  été  réglées,  se  rappro- 
cheront du  milieu  pris  entre  les  deux  variations  diurnes 
observées  aux  ports  de  départ  et  de  relâche  ; par  conséquent 
les  différences  en  longitude  qu’elles  procureront , auront  la 
même  probabilité  dans  les  deux  suppositions.  Les  différences 
en  longitude,  calculées  en  supposant  que  le  mouvement  de 
la  montre  a été  uniformément  accéléré  ou  retardé,  mériteront 
d’autant  plus  de  confiance,  que  les  jours  auxquels  elles  auront 
été  observées  seront  voisins  des  époques  auxquelles  la  montre 
a été  réglée  : les  plus  grandes  incertitudes  auront  donc  lieu  sur 
les  différences  en  longitude  observées  à-peu-près  au  milieu  de 
l’intervalle  de  temps  compris  entre  ces  deux  époques. 

Il  est  probable  que  celle  des  deux  hypothèses  qui  donne 
avec  précision  les  différences  en  longitude  d’un  plus  grand 
nombre  de  jours  consécutifs , donnera  au-ssi , avec  plus  d’exac- 
titude , les  différences  en  longitude  entre  chaque  jour  d’obser- 
vation à la  mer,  et  le  port  de  départ.  Mais  si  l’on  veut  avoir  la 
longitude  absolue  d’un  jour  pris  à volonté , il  faudra  calculer 
les  longitudes  du  commencement  de  la  traversée , en  se  servant 
de  la  longitude  absolue  du  port  de  départ , et  de  la  différence 
en  longitude  obtenue  par  la  montre , entre  ce  port  et  le  lieu 
de  l’observation  du  jour  dont  on  a fait  choix.  On  calculera 
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les  longitudes  de  la  fin  de  la  traversée,  en  se  servant  de  la 
longitude  absolue  du  port  de  relâche , et  de  la  différence  en 
longitude  entre  ce  port  et  le  point  d’observation  du  jour  que 
l’on  a choisi.  Par  ce  moyen,  on  aura  fait  concourir  à la  déter- 
mination de  la  longitude  de  chaque  jour,  celles  des  différences 
en  longitude  des  jours  consécutifs,  qui  méritent  le  plus  de 
confiance , et  l’on  aura  évité  d’employer  celles  qui  doivent  être 
afléctées  des  plus  grandes  erreurs.  Je  suppose  qu’une  bonne 
montre  donne  les  différences  en  longitude  entre  le  port  de 
départ , et  chaque  lieu  où  l’on  a fait  des  obsenations , de 
manière  à ce  qu’elles  méritent  confiance  pendant  un  mois;  les 
différences  en  longitude  entre  le  port  de  relâche  et  les  lieux  où 
l’on  a observé  pendant  le  dernier  mois  de  la  traversée,  corrigées 
de  cette  manière,  mériteront  la  même  confiance  que  les  diffé- 
rences en  longitude  observées  pendant  le  premier  mois.  Si  la 
traversée  est  de  deux  mois,  toutes  les  erreurs  des  différences 
en  longitude  seront  renfermées  dans  les  limites  des  erreurs 
que  les  variations  de  mouvement  peuvent  occasionner  un  mois 
après  que  la  montre  a été  réglée.  Si  la  traversée  a été  de  trois 
mois,  il  y aura  un  mois  pendant  lequel  il  sera  essentiel  de 
vérifier  les  longitudes  des  montres  par  des  observations  astro- 
nomiques. Les  avantages  que  nous  venons  de  déduire , nous  ont 
fait  adopter  l’hypothèse  dans  laquelle  on  suppose  que  la  varia- 
tion diurne  trouvée  au  port  de  départ,  a été  altérée  par  un  mou- 
vement uniformément  accéléré  ou  retardé,  préférablement  à 
l’hypothèse  dans  laquelle  on  suppose  que  la  variation  diurne 
moyenne  a été  uniforme  ; et  nous  nous  en  sommes  servis  pour 
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calculer  les  corrections  <jue  nous  avons  appliquées  aux  diffé- 
rences en  longitude  obtenues  pendant  les  traversées. 

Nous  allons  donner  les  moyens  de  calculer  les  corrections 
qui  dérivent  de  l’hypothèse  que  nous  avons  préférée;  ensuite 
nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  les  précautions  à 
prendre  pour  employer  les  différences  en  longitude  corrigées  : 
car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  corrections  obtenues 
par  ce  moyen  ne  sont  que  les  résultats  de  calculs  de  proba- 
bilités , et  quelles  ont  besoin  de  vérification. 

Les  observations  d’angles  horaires,  faites  le  dernier  jour 
au  lieu  où  la  montre  a été  réglée , donnent  la  différence  de 
l’heure  de  ce  lieu  à fheure  que  la  montre  marquoit  à l’instant 
des  observations;  cette  quantité  ajoutée  à fheure  de  la  montre, 
si  les  observations  ont  fait  connoître  qu’elle  étoit  en  retard, 
ou  retranchée  si  elle  étoit  en  avance , donneroit  l’heure  du 
lieu  où  la  montre  a été  réglée  pour  tous  les  jours  de  la  tra- 
versée suivante,  en  supposant  toutefois  qu’elle  devoit  suivre 
le  temps  moyen  : alors  f opération  seroit  uniforme;  et  l’on 
auroit,  tous  les  jours,  la  même  quantité  à ajouter  à fheure  de  la 
montre  ou  à en  retrancher,  pour  avoir  fheure  du  lieu  où  elle 
a été  réglée.  Mais  si  la  montre,  par  un  mouvement  uniforme, 
devoit  retarder  ou  avancer,  sur  le  temps  moyen , tous  les  jours 
d’une  certaine  quantité,  la  différence  de  l’heure  de  la  montre 
à fheure  du  lieu  où  elle  a été  réglée,  augmenteroit  ou  dimi- 
nueroit,  tous  les  jours,  de  la  même  quantité.  Nous  supposons 
qu’on  corrige  d’abord  fheure  de  la  montre,  dans  fhypothèse 
quelle  étoit  parfeitcment  réglée  sur  le  temps  moyen,  et 
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qu’ensuite  on  corrige  l’heure  obtenue  de  cette  manière,  de 
la  quantité  dont  elle  a dû  s’en  écarter  en  raison  de  la  varia- 
tion diurne  reconnue  par  les  observations;  par  ce  moyen,  la 
correction  de  l’heure  sera  la  même  que  celle  de  la  longitude, 
et  ce  que  nous  dirons  de  la  première  pourra  s’appliquer  à la 
dernière,  qui  est  l’objet  de  nos  recherches. 

Si  la  montre  devoir  retarder,  tous  les  jours,  d’un  certain 
nombre  de  secondes,  par  un  mouvement  uniforme,  il  est 
évident  qu’il  faudroit  ajouter  successivement  ce  retard  à 
l’heure  trouvée,  dans  la  supposition  quelle  suivoit  le  temps 
moyen , pour  avoir  l’heure  du  lieu  où  elle  a été  réglée  : de 
manière  que  la  quantité  à ajouter  le  premier  jour,  seroit  la 
variation  diurne  ; celle  à ajouter  le  second  jour , en  seroit  le 
double;  celle  du  troisième,  le  triple  : en  sorte  que  les  nombres 
à ajouter  pour  tous  les  jours  successivement , à commencer 
depuis  le  premier  jour  jusqu’au  dernier,  formeroient  une  pro- 
gression arithmétique , dont  le  premier  terme  et  la  raison 
seroient  égaux  à la  variation  diurne,  et  dont  le  nombre  de 
termes  égaleroit  le  nombre  de  jours  de  la  traversée.  Si  la 
variation  diurne  de  la  montre  avoit  été  une  avance  au  lieu 
d’un  retard,  la  suite  seroit  la  même  ; seulement,  au  lieu  d’ajou- 
ter chacun  des  termes  qui  la  composent , à l’heure  trouvée , 
dans  fhypothèse  que  la  montre  suivoit  le  temps  moyen,  H 
faudroit  le  retrancher  de  cette  meme  heure.  Cette  suite  a 
procuré  les  longitudes  qui  ont  servi  de  base  aux  cartes.  Si 
l’on  forme  une  seconde  suite  dans  une  autre  hypothèse 
quelconque,  il  est  évident  que  la  différence  des  termes 
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corrcspondans  des  deux  suites , sera  la  correction  de  laiongitude 
trouvée  par  la  première  hypothèse , dans  laquelle  on  supposoit 
que  la  variation  diurne  de  la  montre  avoir  été  uniforme. 

Je  suppose  que  la  variation  diurne  de  la  montre  ait  été 
trouvée  différente  au  port  de  relâche , de  celle  que  l’on  avoir 
observée  au  port  de  départ  ; en  admettant  la  supposition 
dont  nous  avons  parlé , que  le  changement  de  mouvement 
s’est  fait  sentir  par  des  accroissemens  ou  des  retards  pro- 
gressifs et  égaux,  la  différence  des  deux  variations  diurnes 
divisée  par  le  nombre  de  jours  de  la  traversée , donnera  l’ac- 
croissement ou  la  diminution  journalière  de  la  variation 
diurne  trouvée  au  port  de  départ.  Les  variations  diurnes  de 
la  montre  pour  tous  les  jours  de  la  traversée , formeront  une 
progression  arithmétique  croissante,  si  le  mouvement  de  la 
montre  a augmenté,  et  décroissante  s’il  a diminué;  le  premier 
terme  de  cette  progression  sera  la  variation  diurne  trouvée 
au  port  de  départ  ; la  raison  sera  l’accroissement  ou  la  dimi- 
nution journalière  de  la  variation  diurne,  et  le  nombre  de 
termes  celui  des  jours  de  la  traversée.  La  quantité  qu’il  faudra 
ajouter  ou  retrancher,  chaque  jour,  de  l’heure  du  lieu  où  la 
montre  a été  réglée,  en  supposant  quelle  suivoit  le  temps 
moyen,  sera  la  somme  de  toutes  les  variations  diurnes  des  jours 
précédons , ou  la  somme  de  tous  les  termes  précédons  d’une 
progression  arithmétique  dont  chaque  terme  exprime  la  va- 
riation diurne  du  jour  correspondant.  Ces  quantités  prises 
successivement  formeront  une  nouvelle  suite,  dont,  par  les 
principes  connus,  la  différence  seconde  sera  constante.  Nous 
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avons  vu  que  la  différence  des  termes  de  cette  nouvelle  suite, 
à chacun  des  termes  correspondans  de  la  progression  arith- 
métique qui  a servi  à trouver  fes  différences  en  longitude , dans 
fhyjx)thèse  que  la  variation  diurne  de  la  montre  observée  au 
port  de  départ  étoit  uniforme,  exprimeroit  les  corrections  à 
faire  pour  avoir  les  longitudes,  dans  l’hypothèse  que  le  mou- 
vement de  la  montre  a été  uniformément  accéléré  ou  retardé: 
ces  corrections  seront  donc  la  différence  des  termes  d’une 
progression  arithmétique,  aux  termes  correspondans  d’une 
suite  dont  les  différences  secondes  sont  constantes,  et  par 
conséquent  elles  formeront  une  nouvelle  suite  dont  les  diffé- 
rences secondes  seront  également  constantes. 

On  peut,  comme  nous  l’avons  fait,  pour  conclure  la  cor- 
rection de  la  différence  en  longitude  de  chacun  des  jours  de  la  * 
traversée,  calculer  terme  à terme  les  suites  dont  nous  indiquons 
la  formation.  Mais  je  crois  que  la  méthode  que  nous  allons 
donner  est  préférable  ; elle  est  plus  courte , et  aussi  exacte. 

Lorsqu’on  a obtenu  l’heure  du  lieu  où  la  montre  a été  réglée, 
dans  la  supposition  qu’elle  suit  le  temps  moyen  ; la  quantité  qui 
doit  être  ajoutée  à cette  heure  ou  qui  doit  en  être  retranchée 
étant  la  somme  de  tous  les  termes  précédons  d’une  progression 
arithmétique  dont  chaque  terme  est  l’avance  ou  le  retard  de  la 
montre  pour  le  jour  correspondant,  celle  du  dernier  jour  sera 
la  somme  de  tous  les  termes  d’une  progression  arithmétique 
dont  le  premier  terme  sera  la  variation  diurne  trouvée  au  port 
de  départ;  le  dernier  terme,  la  variation  diurne  trouvée  au  port 
de  relâche,  et  le  nombre  de  termes  le  nombre  des  jours  de  la 
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traversée  : die  sera  donc  égale  au  milieu  pris  entre  les  deux 
variations  diurnes  trouvées  au  port  de  départ  et  au  port  de 
relâche,  multiplié  par  le  nombre  de  jours  écoulés  entre  les 
deux  époques  où  les  montres  ont  été  réglées.  Le  résultat  ajouté 
ou  retranché  de  l’heure  du  port  de  départ  calculée  en  sup- 
posant que  la  montre  a suivi  le  temps  moyen,  donnera  l’heure 
de  ce  lieu,  et  par  conséquent  la  différence  en  longitude  entre 
le  port  de  départ  et  le  port  de  relâche , dans  l’hypothèse  que 
le  mouvement  de  la  montre  a été  uniformément  accéléré 
ou  retardé.  On  retranchera  cette  quantité  de  la  différence 
en  longitude  entre  le  port  de  départ  et  le  port  de  relâche, 
calculée  avec  la  variation  diurne  trouvée  au  port  de  départ , 
supposée  uniforme,  et  l’on  aura  la  correction  de  la  différence 
'en  longitude  entre  le  port  de  départ  et  le  port  de  relâche.  On 
conclura  facilement  celle  des  autres  jours,  en  formant  une 
suite  dont  le  premier  terme  sera  la  différence  seconde,  le 
nombre  de  termes  celui  des  jours  de  la  traversée,  et  le  dernier 
terme  la  correction  trouvée.  Puisque  toutes  ces  corrections 
dérivent  de  la  même  loi , elles  agiront  dans  le  même  sens 
sur  toutes  les  différences  en  longitude  de  chacun  des  jours 
de  la  traversée , c’est-à-dire  que  si  la  différence  en  longitude 
des  deux  lieux  où  l’on  a réglé  la  montre , place , par  la  dernière 
hypothèse,  le  port  de  relâche  plus  à Test  qu’il  ne  l’étoit  dans 
la  supposition  que  la  variation  diurne  trouvée  au  port  de 
départ  avoit  été  uniforme,  tous  les  lieux  où  l’on  a observé 
la  longitude  par  la  montre  pendant  la  même  traversée,  seront 
plus  à l’est.  Us  devroient  être  tous  plus  à l’ouest,  si  par  la 
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dernière  supposition  le  port  de  relâche  avoit  été  placé  plus  à 
l’ouest  du  port  de  départ. 

Table  pour  trouver  les  Corrections  des  différences  en  longitude  obtenues 
par  les  Montres  marines. 
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La  première  colonne  de  la  Table  précédente  contient  les 
nombres  naturels,  la  seconde  les  nombres  triangulaires  cor- 
respondans.  Les  nombres  de  cette  seconde  colonne  forment 
donc  la  suite  la  plus  simple  de  toutes  celles  dont  les  diffé- 
rences secondes  sont  constantes.  Le  premier  terme  et  la 
différence  seconde  sont  l’unité  : dès-lors  si  l’on  vouloir  former 
une  autre  suite  dont  les  différences  secondes  fussent  cons- 
tantes, et  dont  le  premier  terme  fût  égal  à la  différence 
seconde;  il  faudroit  multiplier  la  différence  seconde  de  la 
suite  proposée,  par  chacun  des  termes  de  la  suite  qui  est 
contenue  dans  la  Table  précédente.  Les  nombres  de  cette 
Table  sont  donc  les  multiples  de  la  différence  seconde  des 
corrections  qu’on  doit  appliquer  aux  différences  en  longitude 
des  montres  marines;  de  sorte  qu’en  prenant  dans  la  première 
colonne  le  nombre  naturel  qui  est  égal  au  nombre  de  jours 
de  la  traversée,  celui  qui  lui  correspond  dans  la  seconde 
seroit  la  quantité  par  laquelle  il  faudroit  multiplier  la  diffé- 
rence seconde  des  corrections  pour  avoir  la  correction  de 
la  différence  en  longitude  observée  le  dernier  jour  : donc 
en  divisant  par  ce  nombre  la  correction  qui  a été  trouvée 
par  la  méthode  que  nous  avons  enseignée  plus  haut , on  aura 
la  différence  seconde  des  corrections  qu’on  doit  faire  aux 
longitudes  observées;  connoissant  cette  différence  seconde, 
on  en  conclura  facilement  la  correction  de  la  différence 
en  longitude  de  chacun  des  jours  de  la  traversée , en  la  multi- 
pliant par  le  nombre  de  la  seconde  colonne  correspondant 
au  jour  pour  lequel  on  veut  l’obtenir.  Les  différences  des 
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corrections  des  jours  consécutifs  seront  très-foibfes  ; on  pourra 
se  contenter  de  calculer  directement  les  corrections  d’un 
certain  nombre  de  jours  séparés  par  des  intervalles  de  temps 
égaux  et  plus  ou  moins  rapprochés  entre  eux,  selon  le  degré 
de  précision  qu’on  voudra  obtenir;  on  conclura  les  corrections 
des  jours  intermédiaires  par  des  parties  proportionnelles. 

Les  corrections  de  cette  nature  peuvent  être  faites  à la 
fin  de  la  campagne , époque  à laquelle  on  a sous  les  yeux  les 
differentes  variations  diurnes  observées  pendant  les  relâches. 
Quelques  personnes  ont  pensé  que  des  changemens  quelles 
ont  éprouvées  on  pourroit  conclure  une  loi  générale  qui  ser- 
viroit  à calculer  fa  variation  diurne  correspondante  à chacun 
des  jours  compris  entre  les  ép>oques  auxquelles  la  montre 
a été  réglée.  Cette  loi  se  réduit  à tracer  une  courbe  dont  les 
ordonnées  connues  représenteroient  les  variations  diurnes 
trouvées  pendant  les  relâches,  et  dont  les  ordonnées  inter- 
médiaires représenteroient  les  variations  diurnes  des  jours 
correspondans  de  chaque  traversée  considérés  comme  les 
abscisses  de  la  courbe  : mais  ce  moyen  purement  géomé- 
trique n’ajouteroit  aucune  précision  aux  corrections,  dont 
il  rendroit  le  calcul  très-pénible;  car  les  causes  qui  font 
varier  le  mouvement  de  la  montre  sont  accidentelles  et  indé- 
pendantes les  unes  des  autres  ; il  vaut  donc  mieux  laisser 
subsister  les  erreurs  auxquelles  on  ne  peut  remédier , que 
d’en  introduire  d’autres  qui  pourroient  les  augmenter. 

Si  l’on  a déterminé,  par  des  observations  astronomiques,  la 
longitude  du  port  de  départ  et  celle  du  port  de  relâche , la 
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différence  de  ces  longitudes,  comparée  à la  différence  en  lon- 
gitude calculée  avec  la  variation  diurne  trouvée  au  port  de 
départ,  et  à cette  même  différence  en  longitude  après  quelle 
a été  corrigée , peut  faire  connoître  si  la  correction  qu’on  a 
employée,  a rapproché  la  différence  en  longitude  de  la 
montre , du  résultat  des  observations  astronomiques.  Dans 
le  cas  où  ces  deux  résultats  seroient  les  mêmes  ou  à-peu- 
près,  on  seroit  fondé  à croire  que  les  altérations  de  la  va- 
riation diurne  de  la  montre  se  seroient  peu  écartées  de  la 
supposition  qui  a été  faite.  Pour  faire  cette  vérification , il  faut 
que  les  longitudes  des  deux  lieux  qui  ont  été  déterminées 
astronomiquement  soient  exactes  : car,  si  leurs  positions 
sur  le  globe  ont  été  fixées  par  des  observations  de  distances 
de  la  lune  au  soleil , comme  on  ne  peut  se  procurer  la  lon- 
gitude par  ce  moyen  que  dans  la  limite  de  dix  minutes,  et 
que  les  longitudes  peuvent  être  défectueuses  chacune  de 
dix  minutes  en  sens  contraire , on  ne  pourroit  rien  conclure 
d’une  différence  de  vingt  minutes  entre  la  différence  en 
longitude  obtenue  par  la  montre,  et  celle  qu’on  auroit 
obtenue  par  des  observations.  Mais,  toutes  les  fois  que  les 
différences  en  longitude  obtenues  par  ces  deux  moyens, 
ne  différeront  pas  d’une  quantité  plus  forte  que  celle  qui 
exprime  les  plus  grands  écarts  des  longitudes  obtenues  par 
la  méthode  des  distances , on  sera  fondé  à croire  que  toutes 
les  déterminations  en  longitude  sont  renfermées  dans  les 
mêmes  limites  de  précision.  Au  reste  il  faut  envisager  cette 
vérification  que  l’on  répétera  sur  toutes  les  différences  en 
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longitude  obtenues  par  des  observations  astronomiques,  plutôt 
comme  un  moyen  d’établir  ou  de  diminuer  la  confiance  que 
l’on  doit  avoir  aux  differentes  parties  du  travail  qu’on  a sous 
les  yeux,  que  comme  un  moyen  de  trouver  des  corrections 
propres  à augmenter  la  précision  des  longitudes. 

Les  incertitudes  qui  subsistent  encore  sur  les  différences 
en  longitude  des  montres  marines,  après  qu’elles  ont  été 
corrigées , nous  ont  engagés  à donner  séparément  dans  deux 
colonnes  les  différences  en  longitude  qui  ont  été  calculées 
avec  la  variation  diurne  trouvée  au  port  de  départ , et  celles 
qui  ont  été  corrigées  dans  rhypothèse  quelle  a été  unifor- 
mément accélérée  ou  retardée,  afin  que  l’on  soit  toujours 
dans  le  cas  de  choisir  le  résultat  qui  paroîtra  mériter  le  plus 
de  confiance. 

• L’erreur  des  différences  en  longitude  des  montres  marines 
étant  la  somme  de  toutes  les  erreurs  des  variations  diurnes 
supposées  pour  chacun  des  jours  écoulés  entre  les  deux 
époques  auxquelles  les  observations  ont  été  faites,  il  en  ré- 
sulte que  plus  ces  deux  époques  seront  rapprochées,  plus  la 
différence  en  longitude  méritera  de  confiance.  Par  consé- 
quent les  montres  marines  pourront  donner  les  différences 
en' longitude  des  lieux  du  vaisseau  d’un  jour  à l’autre,  avec 
une  grande  précision  ; à mesure  que  les  époques  des  obser- 
vations s’éloigneront,  f incertitude  augmentera  : au-delà  de 
certaines  limites  il  sera  dangereux  d’y  compter , et  il  faudra 
avoir  recours  aux  observations  astronomiques  pour  les  vérifier. 
Les  diflférences  en  longitude  des  montres  marines  sont  donc 
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très-propres  à mesurer  les  bases  qui  servent  à la  construction 
des  cartes  hydrographiques  ; car  elles  altéreront  peu  les  posi- 
tions relatives  des  points  contigus  des  côtes  : les  grandes 
erreurs  seront  réparties  sur  une  très-grande  étendue , et , par 
cette  raison , seront  d'autant  moins  sensibles. 

En  parlant  de  l’influence  des  erreurs  des  observations 
d’angles  horaires  sur  les  différences  en  longitude  des  montres, 
nous  avons  remarqué  que  l’on  pouvoir  supposer,  sans  craindre 
d’erreur,  que  le  mouvement  de  la  montre  avoit  été  uniforme 
dans  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  l’observation  du 
matin  et  celle  du  soir.  Les  corrections  seront  donc  les  mêmes 
pour  les  observations  faites  le  même  jour.  Dès-lors  les  bases 
qui  servent , chaque  jour , à construire  la  carte  de  la  partie 
de  côte  qu’on  a parcourue , n’auront  aucun  changement  à 
éprouver  en  vertu  de  ces  corrections.  Le  travail  de  chaque 
jour  pourra  être  considéré  comme  un  plan  particulier;  on 
éloignera  ou  on  rapprochera  ces  plans  les  uns  des  autres, 
pour  faire  la  carte  générale,  de  la  valeur  indiquée  par  les 
corrections,  lorsqu’on  aura  jugé  à-propos  de  les  employer. 
Je  crois  que  l’on  fera  bien  de  s’en  servir  pour  rectifier  les  diffé- 
rences en  longitude  des  points  d’une  côte  dont  on  a fait  la 
reconnoissance  à la  fin  d’une  traversée , pendant  laquelle  la 
variation  diurne  de  la  montre  a changé  de  valeur. 
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S.  VII. 

Maniéré  de  combiner  les  Longitudes  obtenues  par  les  distances 
de  la  Lune  au  Soleil  ou  aux  Etoiles,  avec  les  différences 
en  longitude  des  Montres  marines. 

Les  déterminations  en  longitude  par  les  observations 
de  distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles , ne  pouvant 
avoir  une  précision  suffisante  que  lorsqu’on  a réuni  un  grand 
nombre  d’observations;  il  est  nécessaire  de  faire  concourir 
celles  qui  ont  été  faites  à des  jours  différens  et  dans  des  lieux 
différens , à la  détermination  d’un  seul  point , afin  de  réunir 
à ce  point  un  nombre  d’observations  assez  considérable  pour 
que  la  longitude  puisse  mériter  à-peu-près  autant  de  confiance 
que  les  longitudes  qui  ont  été  observées  par  le  même  moyen 
dans  les  différens  ports  de  relâche. 

Les  différences  en  longitude  obtenues  par  les  montres 
marines,  qui,  d’après  ce  que  nous  avons  dit,  sont  susceptibles 
d’une  grande  précision  pendant  un  court  intervalle  de  temps, 
procurent  cet  avantage.  En  effet,  supposons  que,  pendant 
cinq  ou  six  jours,  on  ait  observé  des  distances  de  la  lune  au 
soleil  ; on  pourra  rapporter  les  longitudes  de  chacun  de  ces  jours 
à un  jour  intermédiaire,  en  retranchant  des  longitudes  obser- 
vées chaque  jour  ou  en  y ajoutant  la  différence  en  longitude 
donnée  par  la  montre  entre  le  jour  auquel  on  a fait  les 
observations  et  celui  auquel  on  veut  les  rapporter.  La  lon- 
gitude du  jour  intermédiaire  aura  plus  de  probabilité  que 
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celle  des  jours  consécutifs  pris  en  particulier;  elle  pourra 
même  être  considérée  comme  n’étant  afièctée  que  des  erreurs 
des  observations,  parce  que  celle  qui  sera  occasionnée  par 
les  erreurs  des  différences  en  longitude  de  k montre,  sera 
trop  peu  considérable  pour  entrer  en  comparaison , ainsi  que 
nous  allons  le  voir. 

Supposons  que  la  variation  diurne  employée  pour  trouver 
les  différences  en  longitude  qui  ont  servi  à rapporter  les  lon- 
gitudes des  jours  consécutifs  au  jour  intermédiaire,  ait  différé 
de  quatre  secondes  de  la  variation  diurne  qui  existoit  réel- 
lement; les  différences  en  longitude  que  la  montre  donne 
d’un  jour  à l’autre  , seront  trop  fortes  ou  trop  foibles  d’une 
minute.  Supposons  de  plus  qu’on  veuille  rapporter  au  jour 
intermédiaire  les  résultats  des  observations  de  distances  qui 
ont  été  faites  à deux  jours  d’intervalle,  et  que  la  longitude 
de  ce  jour  intermédiaire  soit  plus  forte  que  la  longitude  de 
l’un  des  deux  jours  d’obsenation,  et  plus  foible  que  celle  de 
f autre;  il  est  évident  que,  si  l’erreur  de  la  différence  en  lon- 
gitude de  la  montre  tend  à augmenter  la  longitude  du  jour 
intermédiaire  obtenue  en  rapportant  le  résultat  du  premier 
jour  d’observation  de  distances,  cette  même  erreur  opérera 
un  effet  contraire  sur  la  longitude  du  jour  intermédiaire, 
obtenue  par  les  observations  de  distances,  faites  le  dernier 
Jour  : le  milieu  pris  entre  les  deux  résultats  sera  donc  dégagé 
de  toute  erreur.  Si  entre  le  premier  jour  d’observation  de 
distances  et  le  jour  intermédiaire , H y avoit  plusieurs  jours 
d'intervalle;  on  conçoit  que,  dans  le  cas  où  la  variation  de  la 
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montre  seroit  restée  la  même,  quelle  qu’eût  été  d’ailleurs  cette 
variation , l’erreur  quelle  auroit  occasionnée  sur  les  deux  difie- 
rences  en  longitude,  seroit  détruite;  pourvu  que  le  nombre 
des  jours  écoulés  entre  le  jour  intermédiaire  et  le  dernier  jour 
d’observation,  fût  égal  au  nombre  de  jours  écoulés  entre  le 
premier  jour  d’observation  et  le  jour  intermédiaire,  parce  que 
les  erreurs  des  deux  différences  en  longitude  seroient  encore 
les  mêmes.  Dcs-lors,  si  le  jour  intermédiaire  est  également 
éloigné  du  premier  jour  d’obsenation  et  du  dernier,  et  si 
la  variation  diurne  de  la  montre  est  restée  la  même,  on  a la 
certitude  de  détruire  l’erreur  occasionnée  par  la  différence  de 
cette  variation  diurne,  réelle  et  inconnue,  à la  variation  diurne 
qu’on  a employée  pour  calculer  les  différences  en  longitude 
qui  ont  servi  à rapporter  les  longitudes  des  jours  d’observation 
au  jour  intermédiaire.  La  facilité  que  l’on  a de  choisir  le  jour 
intermédiaire,  de  manière  à ce  que  sa  longitude  soit  entre 
les  longitudes  des  jours  d’observation , et  qu’il  soit  à-peu-près 
également  éloigné  des  deux  époques  où  elles  ont  été  faites , 
donne  le  moyen  de  pouvoir  diminuer,  dans  tous  les  cas, 
finfluence  que  les  erreurs  des  différences  en  longitude  de  la 
montre  ont  sur  la  longitude  du  jour  intermédiaire , et  de  la 
rendre  presque  nulle. 

La  différence  de  la  variation  diurne  réelle  de  la  montre 
à la  variation  diurne  supposée,  n’a  donc  aucune  influence 
sur  la  longitude  du  jour  intermédiaire  auquel  on  a rapporté 
les  longitudes  observées  par  des  distances  de  la  lune  au 
soleil.  Nous  n’avons  donc  plus  à envisager  que  J’influence  des 
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changemens  que  le  mouvement  journalier  peut  éprouver  dans 
i’intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  premier  jour  d’obser- 
vation et  le  dernier.  On  conçoit  que  pendant  huit  jours , au 
plus,  que  l’on  peut  faire  des  observations  de  distances  de  la 
lune  au  soleil,  les  variations  du  mouvement  de  la  montre 
auront  peu  d’influence  sur  les  différences  en  longitude  : nous 
allons  cependant  examiner  la  manière  dont  elles  agissent; 
nous  ferons  voir  que  l’erreur  de  la  variation  diurne  supposée 
a peu  d’influence  sur  la  détermination  de  la  longitude  du 
jour  intermédiaire,  toutes  les  fois  que  le  mouvement  de  la 
montre  a été  uniformément  accéléré  ou  retardé  : nous  en 
conclurons  que  les  plus  grandes  erreurs  proviennent  de  l’ir- 
régularité'de  mouvement , et  qu’il  y a bien  peu  de  cas  où 
l’erreur  de  la  longitude  du  jour  intermédiaire  puisse  être 
considérable.  Supposons  d’abord  que  la  variation  diurne  de  la 
montre  ait  été  altérée  par  un  mouvement  uniformément 
accéléré  ou  retardé  pendant  le  temps  écoulé  entre  le  premier 
jour  d’observation  et  le  dernier,  et  qu’il  n’y  ait  eu  que  deux 
jours  d’observation , éloignés  l’un  de  l’autre  au  plus  de  huit 
jours  ; il  est  clair  que  l’intervalle  entre  le  jour  précédent 
d’observation  et  le  jour  intermédiaire,  étant  égal  à l’inter- 
valle entre  le  jour  intermédiaire  et  le  jour  subséquent  d’ob- 
servation , l’erreur  de  la  première  différence  en  longitude 
sera  égale  à Terreur  de  la  seconde  ; par  conséquent  le 
milieu  pris  entre  la  longitude  du  jour  intermédiaire  obtenue 
par  les  observations  du  jour  précédent  et  celle  du  même 
jour  obtenue  par  la  longitude  observée  le  jour  subséquent, 
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sera  dégagé  de  toute  erreur.  Si  la  variation  diurne  de  la 
montre  n’a  pas  été  altérée  par  un  mouvement  uniformément 
accéléré  ou  retardé,  mais  que  cependant  les  changemens 
qu’elle  a éprouvés  soient  dans  le  même  sens,  et  par  consé- 
quent de  nature  à avoir  augmenté  ou  diminué  les  deux  dif- 
férences en  longitude,  alors  la  plus  foible  erreur  détruira 
une  partie  de  la  plus  forte-,  et  le  milieu  pris  entre  la  longi- 
tude du  jour  intermédiaire  obtenue  par  les  observations 
du  jour  précédent  et  celle  du  même  jour  obtenue  par  les 
observations  du  jour  subséquent,  ne  sera  affecté  que  de  la 
moitié  de  la  différence  des  erreurs  des  deux  différences  en 
longitude.  11  nous  reste  à examiner  le  cas  où  les  variations 
de  mouvement  ont  agi  en  sens  contraire  sur  les  deux  diffé- 
rences en  longitude;  ce  qui  doit  avoir  lieu,  lorsqu’en  vertu 
de  ses  variations,  la  montre  a avancé  dans  l’intervalle  du 
premier  jour  d’observation  au  jour  intermédiaire , et  quelle 
H retardé  dans  l’intervalle  du  jour  intermédiaire  au  dernier 
jour  d’observation  : alors  l’erreur  en  longitude  du  jour  auquel 
on  a rapporté  les  observations,  sera  la  moitié  de  la  somme 
des  erreurs  des  deux  différences  en  longitude;  le  cas  où  la 
moitié  de  cette  somme  sera  la  plus  grande,  sera  celui  où 
en  supposant  que  la  somme  des  avances  correspondante  à 
la  première  différence  en  longitude  est  à son  maximum , la 
somme  des  retards  correspondante  à la  seconde  différence 
en  longitude  lui  est  égale;  alors  l’erreur  de  la  longitude  du 
jour  intermédiaire  ne  sera  jamais  plus  forte  que  l’une  de  ces 
deux  sommes  en  particulier,  ou  que  l’erreur  dont  les  longitudes 
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sont  susceptibles  quatre  jours  après  que  la  montre  a été 
réglée.  Cette  erreur  peut  être  sensible  ; mais  on  peut  toujours 
la  regarder  comme  nulle  ; autrement  il  ne  faudroit  jamais  se 
servir  de  montres  marines  pour  avoir  la  longitude. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  deux  jours  d’observation 
éloignés  l’un  de  l’autre,  peut  s’appliquer  à la  longitude  du 
jour  intermédiaire  obtenue  par  des  observations  faites  à des 
jours  consécutifs  : car,  si  l’on  choisit  le  jour  intermédiaire , 
de  manière  qu’il  y ait  autant  de  jours  d’observation  avant 
qu’après,  on  pourra  calculer  la  longitude  de  ce  jour  inter- 
médiaire, en  y rapportant,  i.°  la  longitude  du  premier 
jour  d’observation  et  celle  du  dernier,  2.“  la  longitude  du 
second  jour  et  celle  de  l’avant-dernier;  et  ainsi  de  suite.  On 
regardera  les  longitudes  du  jour  intermédiaire,  obtenues  par 
ces  opérations,  comme  autant  de  résultats,  sur  le  milieu  des- 
quels l’erreur  des  différences  en  longitude  des  jours  éloignés 
aura  moins  d’influence,  parce  que  l’erreur  des  différences 
en  longitude  des  jours  voisins  doit  être  moins  considérable. 
On  peut  obtenir  la  longitude  du  jour  intermédiaire  de  cette 
manière  ; mais  nous  avons  préféré  y rapporter  chaque  résul- 
tat des  observations  faites  aux  jours  consécutifs,  et  nous 
avons  pris  le  milieu  de  toutes  les  longitudes  obtenues  par 
cette  opération  : ce  moyen , qui  a aussi  la  propriété  de  dimi- 
nuer une  partie  de  l’erreur  des  différences  en  longitude  de 
la  montre , nous  a paru  plus  propre  à corriger  l’erreur  des 
observations  elles-mêmes,  qui  doit  toujours  être  considéra- 
blement plus  forte  que  celle  qui  est  occasionnée  par  les 
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diiférences  en  longitude  de  la  montre.  Je  crois  qu’on  peut 
conclure  de  ce  qui  a été  dit  précédemment,  que  les  longi- 
tudes par  les  distances  de  la  lune  au  soleil  observées  à des 
jours  consécutifs,  et  par  conséquent  toutes  orientales  ou 
occidentales , rapportées  à un  jour  intermédiaire , ont  à-peu- 
près  la  précision  des  longitudes  observées  à terre  par  le 
même  moyen. 

Lorsque  nous  avons  parlé  des  distances  de  la  lune  au 
soleil  observées  à terre , nous  avons  indiqué  le  moyen  de 
corriger  une  partie  des  erreurs  des  instrumens  et  de  l’obser- 
vation, et  nous  avons  recommandé  de  prendre  le  milieu 
entre  les  deux  résultats  des  distances  orientales  et  des  dis- 
tances occidentales,  pris  séparément.  On  peut  l’appliquer 
aux  observations  faites  en  mer , en  se  servant  des  différences 
en  longitude  des  montres,  pour  rapporter  les  résultats  obtenus 
par  la  méthode  précédente,  à un  jour  également  éloigné 
des  deux  jours  intermédiaires  auxquels  on  a rapporté  les 
distancés  orientales  et  les  distances  occidentales.  Ce  que 
nous  avons  dit  de  l’influence  des  changemens  de  la  variation 
diurne  de  la  montre  sur  la  longitude  du  jour  intermédiaire , 
convient  entièrement  aux  erreurs  que  les  quantités  corres- 
pondantes produisent  sur  la  longitude  du  jour  qui  est  à égale 
disunce  des  deux  jours  intermédiaires  auxquels  on  a rap- 
porté les  longitudes  par  les  distances  orientales  et  occiden- 
tales ; à la  seule  différence  près  que  les  temps  écoulés  étant  plus 
considérables , l’erreur  que  l’on  a à craindre  doit  l’être  aussi. 
Dès-lors  la  différence  de  la  variation  diurne  réelle  de  la 
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montre  à la  variation  diurne  supposée , n’a  aucune  influence 
sur  le  résultat  : tout  dépend  des  altérations  que  le  mouve- 
ment a éprouvées  ; ainsi  l’erreur  de  la  longitude  du  jour  placé 
à égale  distance  des  deux  jours  intermédiaires  auxquels  on 
a rapporté  les  distances  orientales  et  occidentales , ne  sera 
jamais  plus  forte  que  l’erreur  que  l’on  peut  supposer  aux  dif- 
férences en  longitude  trouvées  avec  une  montre  marine  dans 
la  moitié  du  temps  écoulé  entre  le  jour  auquel  on  a rapporté 
les  distances  orientales  et  celui  auquel  on  a rapporté  les  dis- 
tances occidentales.  Lorsque  le  temps  le  permet,  on  peut 
observer  des  distances  de  la  lune  au  soleil  tous  les  quinze 
jours;  mais  cependant  il  est  possible  que  le  jour  auquel  on 
a rapporté  les  longitudes  par  les  distances  orientales,  soit 
éloigné  de  vingt  jours  de  celui  auquel  on  a rapporté  les  lon- 
gitudes par  les  distances  occidentales  : prenons  cet  intervalle 
pour  le  plus  considérable  de  tous  ceux  qui  peuvent  exister , 
quoiqu’à  la  rigueur  il  puisse  être  de  vingt-quatre  jours  ; l’erreur 
de  la  longitude  du  jour  placé  à égale  distance  des  deux  jours 
intermédiaires  auxquels  on  a rapporté  les  longitudes  par  les 
distances  orientales  et  par  les  distances  occidentales,  sera 
égale  à l’erreur  que  l’on  peut  supposer  aux  différences  en 
longitude  trouvées  avec  une  bonne  montre  au  bout  de  dix 
jours.  Supposons  que  cette  erreur  soit  de  cinq  minutes,  la 
longitude  du  jour  qui  est  également  éloigné  des  deux  jours 
auxquels  on  a rapporté  les  longitudes  par  les  distances  orien- 
tales et  par  les  distances  occidentales , ne  pourra  donc  pas 
être  affectée  d’une  erreur  de  plus  de  cinq  minutes.  Nous 
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avons  vu  qu’on  obtenoit  les  longitudes  par  les  distances  de 
la  lune  au  soleil  observées  à terre , à dix  minutes  près  ; on 
obtiendra  donc  la  longitude  en  mer  dans  la  limite  de  15'. 

Nous  avons  évalué  à 5'  l’erreur  des  différences  en  longi- 
tude de  la  montre , au  bout  de  dix  jours  ; nous  croyons  que 
cette  quantité  est  trop  considérable  ; car  elle  admet  un 
changement  constant  de  2"  dans  la  variation  diurne  : par- 
conséquent  on  ne  doit  pas  supposer  que  les  altérations  que 
les  montres  marines  peuvent  éprouver  dans  leurs  mouvemens, 
puissent  augmenter  de  5'  les  erreurs  des  longitudes  observées 
en  mer. 

Les  longitudes  obtenues  par  des  observations  de  distances 
de  la  lune  aux  étoiles,  faites  à des  jours  consécutifs , pourrom 
être  rapportées  à un  jour  intermédiaire  de  la  même  manière 
que  nous  l’avons  indiqué  pour  les  longitudes  obtenues  par 
des  distances  de  la  lune  au  soleil.  On  se  procurera,  par  ce 
moyen , la  longitude  absolue  d’un  point,  qui  servira  à vérifier 
si  le  mouvement  de  la  montre  a été  régulier,  et  dont  on 
pourra  faire  usage  pour  atterrir  sur  la  côte  que  l’on  veut 
aborder,  mais  qu’il  ne  faudra  employer  aux  déterminations 
géographiques  que  lorsqu’on  sera  dépourvu  d’observations  de 
distances  de  la  lune  au  soleil. 

La  distinction  que  nous  avons  faite  entre  les  distances 
orientales  et  les  distances  occidentales  ne  pouvant  ajouter 
aucune  précision  aux  longitudes  obtenues  par  les  distances 
de  la  lune  aux  étoiles,  on  n’y  aura  aucun  égard  : mais  si,  à 
deux  époques  différentes,  éloignées  de  vingt  jours,  le  ciel 
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avoit  permis  d’observer  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles 
à des  jours  consécutifs,  on  pourroit  réunir  en  un  seul  point 
les  observations  faites  à deux  époques  difierentes,  par  le 
moyen  que  nous  avons  employé  pour  les  longitudes  obtenues 
par  les  distances  de  la  lune  au  soleil  ; et  alors  on  augmen- 
teroit  la  probabilité  du  résultat  en  augmentant  le  nombre 
d’observations. 

Lorsque,  dans  un  port  de  relâche,  on  n’a  pu  se  procurer 
la  longitude  que  par  des  distances  orientales , on  a rapporté 
à ce  lieu  les  longitudes  observées  en  mer,  avant  la  relâche 
ou  après  le  départ,  par  les  distances  occidentales;  la  longi- 
tude de  ce  lieu  ainsi  déterminée  doit  avoir  plus  de  précision 
que  celle  des  distances  orientales  seulement.  Si  l’on  n’a 
obtenu  la  longitude  qu’au  port  de  relâche , par  des  distances 
occidentales,  on  y a rapporté  les  longitudes  observées  en 
mer  par  les  distances  orientales.  Si , pendant  la  relâche,  on 
n’avoit  pas  pu  observer  de  distances  de  la  lune  au  soleil , 
on  rapporteroit  au  port  de  relâche  les  longitudes  observées 
avant  le  mouillage  par  les  distances  orientales  , et  les  lon- 
gitudes observées  après  le  départ  par  les  distances  occi- 
dentales ; et  vice  versa  ; on  obtiendroit  la  longitude  de  ce 
port  avec  plus  de  précision  que  par  les  distances  de  la  lune 
aux  étoiles , observées  sur  le  même  lieu. 

On  doit  remarquer  que  l’on  peut  rapporter  les  longitudes 
obtenues  par  des  distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles, 
indifféremment,  en  se  servant  des  différences  en  longitude 
des  montres,  calculées  avec  la  variation  diurne  trouvée  au 
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port  de  départ,  ou  en  se  servant  des  différences  en  longitude 
corrigées  dans  la  supposition  que  ia  variation  diurne  a été 
uniformément  accélérée  ou  retardée  : car  la  loi  étant  uniforme, 
les  corrections  qui  en  dérivent , tendront  à augmenter  ou  à 
diminuer  la  première  différence  en  longitude,  de  la  même 
quantité  qu’elles  tendront  à augmenter  ou  à diminuer  la 
seconde  -,  par  conséquent  elles  n’auront  aucune  influence  sur 
le  résultat.  On  doit  excepter  de  cette  remarque  les  lon- 
gitudes observées  en  mer  qu’on  rapporte  à un  des  ports  de 
relâche,  parce  qu’alors  on  n’emploie  qu’une  différence  en 
longitude,  et  que  dans  ce  cas  l’erreur  occasionnée  par  la 
différence  de  la  variation  diurne  réelle  à la  variation  diurne 
supposée  influe  de  la  moitié  de  sa  valeur;  on  doit  employer  la 
différence  en  longitude  de  la  montre  corrigée  dans  la  suppo- 
sition que  le  mouvement  a été  uniformément  accéléré  ou 
retardé.  Cette  attention  est  indispensable  pour  rapporter  les 
longitudes  observées  immédiatement  avant  la  relâche;  car 
les  différences  en  longitude  de  la  fin  de  chaque  traversée, 
calculées  en  supposant  que  la  variation  diurne  trouvée  au 
port  de  départ  a été  uniforme,  sont  les  plus  incertaines, 
et  celles  qui  sont  le  plus  susceptibles  d’être  corrigées  par 
l’hypothèse  que  nous  avons  adoptée. 

La  longitude  qui  a été  obtenue  par  le  milieu  pris  entre 
les  longitudes  des  distances  orientales  et  des  distances  occi- 
dentales , est  celle  qui  doit  servir  à déterminer  la  longitude 
d’un  des  points  de  la  côte  qui  étoit  en  vue  le  jour  auquel 
elle  correspond , ou  à peu  de  distance  de  ce  jour  avant 
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ou  après,  îndifTcremment.  On  doit  éviter  de  fixer  de  cette 
manière  la  longitude  de  deux  points  de  la  même  côte  dont 
on  auroit  eu  connoissance  à un  ou  deux  mois  d’intervalle, 
parce  que  l’erreur  de  la  différence  en  longitude  de  ces  deux 
points  pourroit  être  d’un  demi-degré,  et  qu’on  ne  doit  pas 
supposer  que  les  erreurs  des  différences  en  longitude  de  la 
montre  puissent  être  aussi  considérables  dans  un  si  court 
espace  de  temps.  Ces  déterminations  ne  peuvent  avoir  la 
précision  dont  elles  sont  susceptibles , que  lorsqu’on  s’est 
procuré  les  erreurs  des  Tables  de  la  lune,  c’est-à-dire  après 
la  campagne,  époque  à laquelle  on  aura  sous  les  yeux  tous 
les  résultats  des  observations;  et  ce  n’est  qu’alors,  qu’il  sera 
possible  de  juger  de  l’accord  qu’ils  ont  entre  eux,  et  de 
l’usage  qu’on  en  peut  faire.  Cet  accord  seul  peut  faire 
espérer  que  les  déterminations  obtenues  par  les  opérations 
que  nous  avons  prescrites,  auront  l’exactitude  qu’on  se  pro- 
posoit  de  leur  donner. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  longitudes  obtenues 
par  les  montres  et  par  les  distances  de  la  lune  au  soleil, 
on  voit  tpte  ces  deux  moyens  réunis  augmentent  beaucoup 
la  précision  des  déterminations  géographiques.  Lorsque  les 
différences  en  longitude  des  montres,  sans  lesquelles  on  ne 
pourroit  faire  les  cartes  hydrographiques  avec  précision , 
commencent  à mériter  moins  de  confiance , on  doit  les  véri- 
fier par  les  longitudes  des  distances,  qui  acquièrent  de  leur 
côté  une  grande  précision,  lorsqu’elles  ont  été  combinées 
avec  les  différences  en  longitude  des  montres  marines , 
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puisqu’on  peut  faire  concourir  un  grand  nombre  d’observations 
faites  dans  des  lieux  différens , à la  détermination  d’un  seul 
point.  Ainsi,  pour  retirer  de  la  méthode  des  distances  tout 
l’avantage  dont  elle  est  susceptible , il  est  nécessaire  de  mul- 
tiplier autant  qu’on  le  pourra  les  obsenations,  et  de  ne  laisser 
échapper  aucune  occasion  de  prendre  des  distances.  En  effet, 
d’après  la  manière  dont  les  longitudes  obtenues  par  des  dis- 
tances se  combinent  avec  les  différences  en  longitude  des 
montres , if  sera  toujours  plus  avantageux  de  déterminer  la 
longitude  d’nn  lieu  quelconque,  par  des  observations  faites 
lorsqu’on  en  étoit  très-éloigné , que  par  celles  qui  ont  été 
faites  le  jour  même  qu’on  en  a eu  connoissance  et  qu’on  en 
étoit  à une  petite  distance. 

S.  VIII. 

Des  Longitudes  que  donnent  les  occultations  des  Étoiles  par 
la  Lune , et  les  éclipses  des  Satellites  de  Jupiter. 

L’observation  des  occultations  des  étoiles  par  la  lune 
est  celle  qui  comporte  le  plus  de  précision  ; elle  ne  laisse 
rien  à desirer  sur  l’exactitude  du  résultat , lorsqu’on  a ob- 
servé l’immersion  et  l’émersion  de  l’étoile,  et  que  la  même 
occultation  a été  observée  dans  un  lieu  dont  la  longitude  est 
bien  connue.  Le  résultat  approcheroit  encore  beaucoup  de 
l’exactitude,  si  l’on  avoit  observé  l’immersion  seulement,  et 
que  l’on  eût  pu  se  procurer  une  observation  correspondante 
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de  la  même  occultation  : mais,  si  l’occultation  que  l’on 
a observée  ne  l’a  été  dans  aucun  autre  lieu , alors  il  faudra 
se  contenter  de  corriger  la  longitude  et  la  latitude  de  la 
lune  trouvées  par  les  Tables,  d’après  une  observation  du 
lieu  de  la  lune  faite  dans  un  des  observatoires  de  l’Europe , 
le  même  jour,  et  à peu  d’intervalle  de  temps.  La  longitude 
obtenue  de  cette  manière  aura  certainement  moins  de  pré- 
cision que  celle  dont  le  résultat  proviendroit  d’une  observa- 
tion correspondante  : mais  la  perfection  des  instrumens  avec 
lesquels  on  observe  à terre , donne  aux  observations  des  lieux 
de  la  lune  une  précision  qui  rend  les  longitudes  susceptibles 
d’une  telle  exactitude , qu’on  doit  les  préférer  à celles  que 
l’on  peut  obtenir  par  tous  les  autres  moyens.  Il  ne  faut  donc 
pas  négliger  d’observer  pendant  les  relâches,  les  occultations 
d’étoiles  visibles  dans  les  lieux  où  l’on  sera  établi;  car  il  suffit 
d’en  avoir  observé  une  seule  pour  obtenir  une  précision  que 
l’on  chercheroit  en  vain  à se  procurer  par  une  multitude 
d’observations  d’un  autre  genre. 

Si,  pour  faire  le  calcul  d’une  longitude  terrestre  par 
l’occultation  d’une  étoile , on  étoit  privé  de  l’observation 
correspondante 'du  lieu  de  la  lune,  et  qu’il  fut  impossible 
de  corriger  la  latitude  et  la  longitude  des  Tables,  alors  le 
résultat  seroit  très-incertain  ; car  cette  espèce  d’observation 
arrive  très-rarement,  et  l’on  aurait  à craindre  sur  la  longitude 
terrestre  l’effet  provenant  des  plus-grandes  erreurs  des  Tables 
tant  en  longitude  qu’en  latitude. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  occultations  des  étoiles 
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par  la  lune,  peut  s’appliquer  aux  éclipses  du  soleil  qui  donnent 

la  longitude  avec  la  même  précision. 

On  peut  conserver  les  données  de  ces  sortes  d’observations, 
dont  les  calculs  sont  très-pénibles  et  fort  longs,  sans  se  donner 
la  peine  de  les  calculer.  Il  faudra  réserver , pour  l’usage  de 
la  navigation , les  longitudes  obtenues  par  les  distances  de  la 
lune  au  soleil,  que  l’on  multipliera  autant  qu’il  sera  possible. 
Lorsqu’on  aura  un  nombre  suffisant  d’observations  et  qu’on 
pourra  employer  les  moyens  de  correction  indiqués , l’erreur 
à craindre  sur  les  longitudes  obtenues  par  des  distances  sera 
moins  grande  que  celle  dont  peut  être  affectée  la  longitude 
calculée  par  une  seule  occultation , toutes  les  fois  que  cette 
longitude  aura  été  conclue  avant  que  les  lieux  de  la  lune 
aient  été  corrigés  par  des  observations  correspondantes. 

Les  éclipses  de  lune  peuvent  aussi  procurer  la  longitude, 
mais  avec  beaucoup  moins  de  précision , à cause  de  la  difficulté 
que  l’on  éprouve  à observer  l’instant  où  la  lune  commence 
à entrer  dans  l’ombre.  Elles  donnent  des  résultats  qui  ne 
peuvent  pas  être  comparés,  pour  l’exactitude,  aux  longitudes 
obtenues  par  des  occultations  d’étoiles,  ou  par  des  éclipses  du 
soleil,  et  qui  sont  même  inférieurs  à ceux  des  distances  du 
soleil  à la  lune,  lorsqu’on  a appliqué  à ces  dernières  toutes 
les  corrections  que  nous  avons  indiquées. 

On  peut  encore  obtenir  la  longitude  par  les  observations 
des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter.  On  prend  la  différence 
entre  l’heure  à laquelle  on  a observé  l’immersion  ou  l’émersion , 
et  l’heure  à laquelle  les  Tables  indiquent  quelle  doit  avoir 
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lieu;  et  l’on  a la  différence  en  longitude  entre  fe  méridien 
du  lieu  où  l’on  a fait  l’observation  et  le  méridien  du  lieu 
pour  lequel  les  Tables  ont  été  calculées  , ou  la  longitude 
absolue , si  l’on  prend  le  dernier  pour  premier  méridien.  La 
précision  du  résultat  dépend  de  l’exactitude  avec  laquelle 
on  peut  prédire  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  et  de 
celle  qu’on  met  à les  obsener.  Les  Tables  ne  prédisent 
qu’à  une  minute  près  les  époques  des  éclipses  du  deuxième 
et  du  troisième  satellite  : on  ne  peut  donc  être  certain  de 
la  longitude  qu’à  quinze  minutes  de  degré , uniquement  à 
cause  de  l’erreur  des  Tables.  Quant  à l’exactitude  de  l’ob- 
servation, on  sait  que  le  cône  d’ombre  de  Jupiter  est  accom- 
pagné d’une  pénombre  qui  fait  que  les  satellites  perdent 
insensiblement  de  leur  lumière  avant  d’être  entièrement 
éclipsés.  11  en  résulte  que,  selon  l’état  de  l’atmosphère,  la 
qualité  des  lunettes  dont  on  se  sert  et  la  vue  de  l'obser- 
vateur, la  même  éclipse  peut  être  observée  par  plusieurs, 
à des  instans  différons.  Les  uns  observeront  une  immersion 
plus  tard , parce  qu’ils  verront  plus  long-temps  le  satellite  ; 
les  autres  plutôt , parce  qu’ils  le  perdront  plutôt  de  vue.  11  en 
est  de  même  pour  une  émersion  ; ceux  qui  auront  les  meil- 
leures lunettes  et  la  meilleure  vue , seront  ceux  qui  verront 
le  satellite  les  premiers.  Cette  incertitude  de  l’observation 
augmente  celle  du  résultat  que  nous  avons  dit  pouvoir  être 
en  erreur  de  quinze  minutes  de  degré. 

Ce  que  nous  venons  de  dire,  s’applique  sans  restriction 
aux  éclipses  des  deuxième  et  troisième  satellites  de  Jupiter. 
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Mais  les  éclipses  du  premier  satellite  donnent  la  longitude 
avec  une  bien  plus  grande  précision;  car  les  Tables  actuelles 
les  prédisent  à peu  de  secondes  près.  Les  erreurs  principales 
des  longitudes  obtenues  par  des  éclipses  du  premier  satellite, 
seront  donc  celles  qui  proviennent  de  la  qualité  des  lunettes 
et  de  l’état  de  l’atmosphère. 

Si,  dans  un  autre  lieu  dont  la  longitude  ek  bien  connue, 
on  a obsen  é la  même  éclipse,  la  différence  des  heures  des  deux 
observations  donnera  la  différence  en  longitude  des  lieux  où 
l’on  a observé,  ou  la  longitude  absolue,  dégagée  de  l’erreur 
des  Tables  : le  résultat  ne  sera  plus  affecté  que  de  l’erreur 
qui  provient  de  l’obsenation  ; cette  erreur  pourra  être  atté- 
nuée par  les  moyens  que  nous  allons  indiquer. 

On  doit  remarquer , d’après  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut,  qu’on  ne  peut  jamais  observer  une  immersion  trop  tard, 
de  même  qu’on  ne  peut  pas,  avec  un  peu  d’habitude,  observer 
une  émersion  trop  tôt  ; de  sorte  que  l’erreur  de  la  longitude 
d’un  lieu  quelconque  obtenue  par  une  immersion  sera  en 
sens  contraire  de  l’erreur  de  la  longitude  du  même  lieu  ob- 
tenue par  une  émersion  : il  en  résulte  que  le  milieu  pris  entre 
les  deux  résultats  sera  dégagé  des  erreurs  des  observations,  si 
elles  sont  les  mêmes  ; dans  tous  les  autres  cas , l’erreur  dont  il 
sera  affecté  sera  égale  à la  moitié  de  la  différence  des  erreurs 
des  observations.  On  ne  peut  donc  se  flatter  d’avoir  avec  pré- 
cision la  longitude  d’un  lieu  quelconque , que  lorsqu’on  aura 
au  moins  une  immersion  et  une  émersion  d’un  même  sa- 
tellite. Si  les  deux  observations  ont  des  correspondantes, 
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l’erreur  des  Tables  disparoîtra,  et  la  longitude  trouvée  par  ce 
moyen  aura  toute  la  précision  dont  cette  méthode  est  sus- 
ceptible : on  l’emploiera  donc  à l’exclusion  des  longitudes  obte- 
nues par  des  distances  de  la  lune  au  soleil,  même  après  que  ces 
dernières  auront  éprouvé  les  corrections  dont  elles  sont  sus- 
ceptibles. Mais  on  devra  toujours  préférer  les  longitudes  que 
l’on  obtiendra  par  des  occultations  d’étoiles  et  des  éclipses 
du  soleil  observées  dans  d’autres  lieux  dont  la  longitude 
soit  bien  connue. 

Si  l’on  étoit  privé  d’observations  correspondantes  à celles 
des  éclipses  du  deuxième  et  du  troisième  satellite,  alors  le 
résultat  seroit  affecté  de  l’erreur  des  Tables;  cette  erreur 
pourroit  être  de  plus  de  quinze  minutes  de  degré,  c’est-à- 
dire,  de  cinq  minutes  plus  forte  que  celle  des  longitudes 
obtenues  par  les  distances  de  la  lune  au  soleil  : ces  dernières , 
par  conséquent , devroient  être  préférées. 

Si  l’on  n’avoit  obser\  é que  des  immersions  ou  des  émersions, 
et  que  l’on  eût  pu  se  procurer  des  observations  correspondantes , 
le  résultat  ne  seroit  affecté  que  de  l’erreur  provenant  de  l’état 
de  l’atmosphère,  des  différences  des  lunettes  avec  lesquelles  on 
a observé,  et  de  la  qualité  de  la  vue  des  observateurs.  Cepen- 
dant lorsqu’on  a pu  se  procurer  la  différence  des  deux  lunettes, 
par  la  comparaison  directe  qui  en  a été  faite  avant  les  deux 
observations  correspondantes,  on  n’a  plus  à craindre  que  les 
erreurs  produites  par  l’état  de  l’atmosphère  et  le  coup-d’œil  des 
observateurs.  Nous  croyons  que  ces  erreurs  réunies  doivent 
produire  sur  les  longitudes  obtenues  par  les  éclipses  des 
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satellites  de  Jupiter  une  erreur  moins  grande  que  celle  qu’on 
doit  craindre  sur  les  longitudes  obtenues  par  les  distances  de 
la  lune  au  soleil.  Un  grand  nombre  de  comparaisons  entre  ces 
deux  moyens  de  se  procurer  la  longitude,  pourra  éclaircir  ce 
point , sur  lequel  nous  n’osons  à présent  rien  hasarder.  Au 
reste , le  degré  de  confiance  que  l’on  doit  avoir  aux  longi- 
tudes observées  par  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  ne 
pouvant  être  connu  qu’après  la  campagne , lorsqu’on  aura  pü 
se  procurer  des  observations  correspondantes;  il  ne  faudra 
pas  négliger , quoique  l’on  ait  recueilli  un  grand  nombre  de 
ces  observations,  de  prendre,  aussi  souvent  qu’on  le  pourra, 
des  distances  de  la  lune  au  soleil.  Les  astronomes  voyageurs 
seront  souvent  obligés  d’avoir  recours  aux  distances  pour  se 
procurer  la  longitude  des  ports  de  relâche,  parce  que  les 
phénomènes  célestes  instantanés  qui  servent  à l’obtenir,  sont 
très-rares.  C’est  cette  considération  qui  nous  a engagés  à 
entrer  dans  d’aussi  grands  détails  sur  les  erreurs  qui  peuvent 
afiècter  les  longitudes  obtenues  par  les  distances  de  la  lune 
au  soleil , et  sur  les  moyens  d’y  remédier.  Les  navigateurs , 
qui  sont  en  général  pourvus  des  instrumens  propres  à observer 
dés  distances,  seront  sans  doute  encouragés  à pratiquer  cette 
observation , lorsqu’ils  auront  connoissance  du  degré  de  pré- 
cision auquel  ils  peuvent  atteindre  : nous  espérons  qu’ils 
contribueront  ainsi  à enrichir  la  géographie  de  détermina- 
tions susceptibles  de  toute  l’exactitude  qu’on  peut  desirer 
pour  la  sûreté  de  la  navigation. 


S.  IX. 
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S.  IX. 

Des  Relevetnens,  ' 

Le  relèvement  d’un  objet  quelconque,  est  l’angle  que  le 
rayon  visuel  par  lequel  il  frappe  la  vue,  fait  avec  la  ligne  Nord 
et'Sud.  La  boussole  est  l’instrument  le  plus  propre  et  le  plus 
expéditif  pour  observer  les  angles  deÿ  relèvemens  -,  il  n’exige 
que  la  connoissance  de  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée, 
qui  doit  servir  à corriger  les  angles  observés,  et  faire  connoître 
la  véritable  distance  angulaire  de  l’objet  relevé  au  pôle  du 
monde.  Mais  cet  instrument  n’a  pas  la  précision  qu’on  pourroit 
desirer  pour  construire  les  cartes  hydrographiques  ; car  les 
roulis  et  les  tangages  du  vaisseau  communiquent  à l’aiguille 
aimantée  un  mouvement  qui  la  maintient  dans  une  agita- 
tion continuelle,  et  il  est  très-difficile  de  juger  le  point  de 
la  rose  du  compas  auquel  répond  l’objet  dont  on  prend  le 
relèvement.  Ce  mouvement  peut  occasionner,  sur  les  angles 
mesurés,  des  incertitudes  qui  vont  quelquefois  jusqu’à  un 
degré,  et  qui  peuvent  être  de  1 5'  dans  les  circonstances  les 
plus  favorables,  c’est-à-dire,  lorsque  la  mer  est  calme  et  que 
le  vaisseau  n’a  que  très-peu  de  mouvement.  Il  est  donc  né- 
cessaire d’avoir  recours  à des  instrumens  qui  mesurent  les 
angles  avec  plus  de  précision  que  la  boussole,  afin  de  donner 
aux  cartes , qui  déjà  peuvent  être  défectueuses  par  les  erreurs 
de  la  route,  toute  l’exactitude  à laquelle  on  peut  prétendre. 

Pour  y parvenir , on  doit  observer  avec  des  instrumens  à 
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réflexion,  et  employer  les  relcvemens  astronomiques  dont 
nous  avons  parlé,  en  cherchant  la  meilleure  méthode  à suivre 
pour  se  procurer  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée.  La 
manière  d’opérer  est  la  même  ; mais  les  données  du  calcul 
des  observations  faites  à la  mer,  ayant  moins  de  précision 
que  les  données  du  calcul  des  observations  faites  à terre , le 
résultat  doit  comporter  moins  d’exactitude.  Nous  prouverons, 
dans  cet  article , qu’au  lieu  d’obtenir  les  relèvemens  à une 
minute  près , on  ne  pourra  se  les  procurer  qu’à  trois  ou  quatre 
minutes  près.  Mais  cette  quantité  est  de  peu  d’importance,  et 
peut  être  regardée  comme  nulle,  en  comparaison  des  erreurs 
dont  les  relèvemens  pris  avec  la  boussole  peuvent  être  affectés. 
On  ne  peut  obsener,  au  même  instant,  qu’un  seul  relèvement 
astronomique  ; mais  on  se  procurera  en  même  temps  les  relè- 
vemens de  plusieurs  objets,  si,  à l’instant  où  l’on  observe  le 
relèvement  de  l’objet  le  plus  remarquable , ou  le  plus  avan- 
tageusement situé,  plusieurs  observateurs  mesurent  avec  des 
instrumens  à réflexion  les  distancée  angulaires  de  chacun  des 
objets  qu’on  veut  relever,  à l’objet  dont  on  obsene  le  relè- 
vement astronomique  : on  conclura  facilement  de  toutes  ces 
données,  les  relèvemens  des  différens  points  qu’on  veut  placer 
sur  la  carte. 

Il  seroit,  sans  doute,  bien  avantageux  de  pouvoir  observer 
tous  les  relèvemens  de  cette  manière,  et  de  n’être  jamais 
dans  le  cas  de  se  servir  des  relèvemens  faits  avec  la  boussole, 
pour  construire  les  cartes  hydrographiques.  Mais,  dans  cer- 
taines circonstances  défavorables,  cette  méthode  peut  devenir 
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défectueuse,  et  l’on  est  alors  obligé  de  l'abandonner  : nous 
croyons  qu’il  sera  utile  de  faire  connoître  ces  circonstances, 
et  de  fixer  les  limites  dans  lesquelles  on  peut  employer  les 
relèvemens  astronomiques,  afin  que  les  navigateurs  et  les 
hydrographes  qui  seront  dans  le  cas  de  s’en  servir , puissent  ^ 
connoître  à-peu-près  jusqu’à  quel  point  ils  peuvent,  compter 
sur  le  résultat  de  leurs  obsen  ations.  Nous  entrerons  d’autant 
plus  volontiers  dans  ce  détail , qu’il  complétera  la  partie  de 
l’astronomie  nautique  que  nous  avons  traitée , et  dans  laquelle 
nous  avons  parlé  de  l’influence  des  erreurs  des  données  sur 
les  résultats , et  du  choix  des  circonstances  où  l’on  doit  faire 
les  observations  pour  les  diminuer. 

Si  l’on  veut  obtenir  le  relèvement  astronomique  d’un  objet 
quelconque,  il  faut  observer,  au  même  instant,  i.°  la  hauteur 
du  soleil-,  2.°  la  distance  du  soleil  à l’objet;  et  3.°  la  hauteur 
de  l’objet  au-dessus  de  l’horizon.  Avec  toutes  ces  données, 
on  calcule  d’abord  la  différence  entre  l’azimuth  de  l’objet  et 
l’azimuth  du  soleil;  ensuite  avec  la  hauteur  du  soleil  on  cal- 
cule son  azimuth.  Le  relèvement  est  la  somme  ou  la  diffé- 
rence des  résultats  de  ces  deux  calculs  : par  conséquent  la 
plus  grande  erreur  dont  il  puisse  être  aflécté,  doit  être  égale 
à la  somme  des  plus  grandes  erreurs  dont  chacun  de  ces 
résultats  eux-mêmes  est  susceptible.  Nous  nous  occuperons, 
en  premier  lieu,  des  erreurs  que  l’inexactitude  de  Ijt^istance 
mesurée  et  des  autres  données  peut  produire  sur  la  diffé- 
rence des  azimuths,  et  du  choix  des  circonstances  propres  à en 
diminuer  l’influence.  Ensuite  nous  ferons  des  recherches  de 
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la  meme  nature  sur  Tinfluence  que  Terreur  de  la  hauteur  du 
soleif  peut  avoir  sur  l’azimuth  calculé  : nous  pourrons  après 
évaluer  les  erreurs  des  relèvemcns  astronomiques. 

Soit  HR  l’horizon , Z le 
zénith , P le  pôle , Z H le  ver- 
p tical  du  soleil,  Z/Île  vertical 
qui  passe  par  le  sommet  de  la 
montagne  M R dont  la  hau- 
teur a pour  mesure  le  petit  arc 
MR , et  5 le  lieu  du  soleil. 
Nommons  d la  distance  SM 
du  soleil  à la  montagne,  a 
l’angle  SZM  ou  la  différence  des  azimuths  du  soleil  et  de 
la  montagne  , et  //  la  hauteur  SH  du  soleil;  on  aura , 

cos.  d — sin.  H sin.  M R 

cos.  a = TJ — . 

cos.  CI  cos.  Al  R 

Si  l’on  différencie  cette  équation  en  regardant  a et  d comme 
variables,  on  a, 

J'  d sin.  d z=z  a sin.  a cos.  H cos.  MR. 

L’élévation  de  la  montagne  ne  peut  jamais  être  que  de 
quelques  degrés  ; ainsi  l’on  peut  supposer  sans  erreur  sensible 
cos.  MR  = 1 , et  la  formule  devient , 

J' d sin.  d — a sin.  a cos.  H; 

Il  ■>  ti  . > » ’r 

dou  Ion  tire,  t^a  =i^d  , 

sin.  a cos.  H 

qui  fait  voir  que  la  valeur  de  l’erreur  de  la  différence  des 
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azimuths  dépend  de  la  grandeur  de  cette  différence  et  de 
la  hauteur  du  soleil. 

Nommons  M l’angle  SMZ,  formé  par  l’arc  qui  mesure 
la  distance  et  par  le  vertical  de  la  montagne  ; nous  aurons,^ 


çin.  d — 


sîn.  a cos.  H 
sui.  Ai 


Substituant  cette  valeur  de  sin.  d dans  l’équation  précédente, 
elle  devient , 


d’où  l’on  tire  la  proportion  suivante, 

d : î'  a : : sin.  M •.  i. 


Ainsi  l’erreur  de  la  différence  des  azimuths,  ou  de  A a,  aug- 
mente à l’égard  de  l’erreur  de  la  distance,  ou  de  ^d , dans 
le  même  rapport  que  le  sinus  de  l’angle  M diminue.  Quand 
le  soleil  est  à l’horizon,  l’angle  M est  de  po°,  son  sinus  est 
égal  au  rayon , et  les  variations  de  la  dilîerence  des  azimuths 
sont  égales  à celles  de  la  distance.  A mesure  que  le  soleil 
monte,  l’angle  M diminue,  le  rapport  augmente,  et  lorsque 
le  soleil  est  au  zénith,  il  est  infini,  parce  que  le  sinus  de 
l’angle  M est  zéro.  11  en  résulte  que  plus  le  soleil  est  élevé 
sur  l’horizon  , plus  l’erreur  de  la  différence  des  azimuths  est 
glande  par  rapport  à l’erreur  commise  sur  la  distance,  et 
qu’au-delà  d’une  certaine  hauteur  la  méthode  est  défectueuse. 

Supposons,  à présent,  la  hauteur  constante,  et  changeons 
successivement  la  différence  des  azimuths  : lorsque  cette 
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différence  est  nulle  ou  que  la  montagne  est  dans  le  vertical 
du  soleil,  sin.  M = o;  le  rapport  est  infini’,  et  l’observation 
est  impraticable  : à mesure  que  la  différence  des  azimuths 
;iugmcnte , le  rapport  diminue , et  l’erreur  de  la  difierence 
des  azimuths  est  plus  petite  : lorsque  l’angle  M est  de  90°, 
elle  est  la  plus  petite  possible,  par  rapport  à l’erreur  de  la 
distance;  au-dessus  de  90°,  elle  augmente  à mesure  que 
l’angle  M est  plus  grand.  On  peut  donc  conclure  généra- 
lement que  la  circonstance  la  plus  favorable  à ce  genre 
d’observation , a lieu  lorsque  le  soleil  est  peu  élevé  sur 
fhorizon  , et  lorsque  la  différence  des  azimuths  est  de  po°. 

On  doit  remarquer  que , quand  la  différence  des  azimuths 
est  de  po°,  l’objet  placé  au  point  M,  que  nous  supposons 
confondu  avec  le  point  R , est  au  pôle  de  l’arc  Z H,  ou  du 
vertical  du  soleil  ; alors  l’angle  M a pour  mesure  le  complé- 
ment de  la  hauteur  SH  du  soleil,  et  la  proportion  • 
d : a : : sin.  M i , 

devient , 

S''  d : S'  a : : cos.  H : i ; 

c’est-à-dire  que  le  rapport  des  variations  de  la  distance  à 
celle  de  la  différence  des  azimuths , sera  celui  du  cosinus  de 
la  hauteur  au  rayon.  Par  conséquent,  lorsque  a = 90°,  si 
le  soleil  est  à 60°  de  hauteur,  les  erreurs  de  la  différence 
des  azimuths  seront  doubles  de  celles  de  la  distance,  parce 
que  le  cosinus  de  60°  est  la  moitié  du  rayon.  Au-dessus  de 
cette  hauteur,  les  erreurs  de  la  différence  des  azimuths 
deviendront  promptement  le  triple , le  quadruple  de  celles 
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de  la  distance,  parce  que  les  variations  des  cosinus  des  angles 
de  plus  de  60°  sont  très-considérables,  et  que  les  erreurs 
de  la  différence  des  azimuths  doivent,  dans  l’espace  de  30°, 
passer  du  double  à l’infini.  Donc,  lorsque  la  différence  des 
azimuths  est  de  po° , on  peut  fixer  à ^o°  de  hauteur,  la 
limite  de  la  hauteur  que  le  soleil  doit  avoir  pour  que  l’ob- 
sen'ation  soit  praticable.  Donc  aussi  l’erreur  de  la  différence 
des  azimuths  ne  sera  jamais  de  plus  du  double  de  l’erreur  que 
l’on  aura  commise  sur  la  distance , si  l’on  s’assujettit  à faire 
l’observation  lorsque  le  soleil  a moins  de  60°  de  hauteur , et  si 
l’on  choisit  un  objet  dont  l’a^imiith  ne  différé  pas  de  l’a^imuth 
du  soleil  d’une  quantité  beaucoup  plus  grande  ou  beaucoup  plus 
petite  que  jfo" ; on  pourra  craindre  une  minute  d’erreur  sur  la 
distance  ; on  aura  donc  la  différence  des  azimuths,  à i''  près. 

Reprenons  l’équation. 


cos.  a 


coi.  d — sin.  H sin.  MR 
cos.  H cos.  M R 


supposons  que  le  point  M est  confondu  avec  le  point  R, 
comme  nous  l’avons  fait  précédemment  ; alors  sin.  MRz=o, 

cos.  MR=  1 , et  l’on  a cos.  a = Différencions  cette 

équation  en  regardant  a et  H comme  variables;  nous  aurons, 

tang.  a 

d’où  l’on  tire  la  proportion, 

H : — a : : tang.  a : tang.  H, 
qui  fait  voir  que  l’erreur  commise  sur  la  hauteur  est  à l’er- 
reur de  la  différence  des  azimuths,  en  raison  inverse  des 
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tangentes  de  la  hauteur  et  de  la  diffcrencc  des  azimuths. 

O 

Par  conséquent,  toutes  les  fois  que  la  différence  des  azimuths 
est  plus  petite  que  la  hauteur  du  soleil,  l’erreur  de  cette 
différence  est  plus  grande  que  celle  de  la  hauteur.  Si  la 
différence  des  azimuths  est  égale  à la  hauteur  du  soleil,  les 
deux  erreurs  sont  les  mêmes  : à mesure  que  la  différence  des 
azimuths  augmente  , l’erreur  dont  elle  peut  être  affectée 
diminue;  lorsqu’elle  est  de  po°,  tang.  a est  égale  à l’infini, 
et  l’erreur  est  nulle  : au-dessus  de  po°,  tang.  a change  de 
signe;  l’erreur  de  la  différence  des  azimuths  aura  lieu  en  sens 
contraire , et  elle  augmentera  dans  la  même  proportion  qu’elle 
avoit  diminué  avant  que  la  différence  des  azimuths  fût  par- 
venue à être  de  po°.  On  doit  remarquer  que,  les  variations 
des  tangentes  des  angles  qui  approchent  de  po“  étant 
très-grandes , les  erreurs  de  la  différence  des  azimuths  dimi- 
nueront rapidement  lorsque  la  différence  en  azimuth  appro- 
chera de  po°,  et  augmenteront  rapidement  après  avoir 
dépassé  ce  terme  ; il  faudra  donc  que  la  différence  en  azi- 
muth ne  diffère  pas  de  po°  d’une  trop  grande  quantité 
pour  que  l’influence  des  erreurs  qu’on  peut  commettre  sur 
fa  hauteur  soit  insensible.  Au  reste,  comme  on  ne  peut 
pas  supposer  plus  d’une  minute  d’erreur  sur  fa  hauteur  du 
soleil,  on  pourra  regarder  comme  nulle  l’erreur  provenant 
de  cette  hauteur , si  l’on  suit  la  règle  que  nous  avons  donnée 
dans  le  paragraphe  précédent  ; parce  qu’alors  la  tangente 
de  la  différence  des  azimuths  sera  toujours  beaucoup  plus 
grande  que  la  tangente  de  la  hauteur. 

Lorsqu’il 
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Lorsqu’il  est  impossible  de  trouver  un  objet  qui  soit 
distant  de  po°,  ou  à-peu-près,  du  vertical  du  soleil;  il 
faut,  afin  que  l’angle  M soit  plus  grand,  faire  l’observation, 
lorsque  le  soleil  est  peu  élevé  sur  l’horizon , et  que  la  diffé- 
rence des  azimuths  est  plus  grande  que  la  hauteur  du  soleil. 
Nous  allons  tirer  des  formules  précédentes  une  règle  géné- 
rale pour  tous  les  cas  où  la  différence  des  azimuths  ne  peut 
pas  être  de  po°  ou  à-peu-près. 

La  proportion  i'd  : S'a  : : sin.  M : i , nous  apprend 
qu’il  est  nécessaire  que  l’angle  M ne  soit  pas  moindre  que 
30®,  pour  que  Terreur  de  la  différence  des  azimuths  ne  soit 
pas  double  de  Terreur  qu’on  commet  sur  la  mesure  de  la 
distance  à l’objet  dont  on  veut  se  procurer  le  relèvement 
astronomique.  Mais  l’angle  M formé  par  Tare  de  la  distance 
et  le  vertical  de  l’objet , est  égal  à l’angle  que  le  plan  de  l’ins- 
trument dont  on  se  sert  pour  mesurer  la  distance , fait  avec 
la  ligne  verticale;  ainsi,  toutes  les  fois  que  le  plan  de  l’ins- 
trument ne  fera  pas  un  angle  moindre  que  3 0°  avec  la  ligne 
verticale , ou  bien  que  son  angle  d’inclinaison  ne  sera  pas 
de  plus  de  60°,  on  pourra  obtenir  la  différence  des  azimuths 
du  soleil  et  de  l’objet  à 2'  près.  Comme  cet  angle  ne  peut 
être  estimé  à la  vue  que  très  - grossièrement , et  comme  il 
seroit  très-dangereux  de  passer  cette  limite,  nous  recom- 
mandons de  ne  faire  l’observation  que  lorsque  l’angle  d’in- 
clinaison de  l’instrument  n’est  pas  plus  grand  que  45°-  Cette 
inclinaison  nous  paroît  d’autant  plus  avantageuse,  quelle  est 
celle  dont  il  est  le  plus  facile  de  juger , et  qu’il  n’y  auroit 
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aucun  inconvénient  à se  tromper  de  io°  en  plus  ou  en 
moins,  dans  l’estime  qu’on  pourroit  en  faire.  Nous  recom- 
mandons aussi  que  la  différence  des  azimuths  soit  toujours 
])lus  grande  que  la  hauteur  du  soleil,  afin  que  l’erreur  pro- 
venant de  cette  hauteur  soit  moindre  qu’une  minute.  Nous 
croyons  qu'aprcs  avoir  rempli  ces  deux  conditions , on 
obtiendra  la  différence  des  azimuths,  dans  tous  les  cas,  à 
moins  de  3'  près. 

On  peut  conclure  de  ce  que  nous  venons  de  dire , les 
deux  règles  suivantes , pour  observer  la  différence  qui  existe 
entre  l’azimuth  du  soleil  et  l’azimuth  d’un  objet  quelconque. 

PREMIÈRE  RÈGLE. 

Pour  obtenir  la  différence  des  azimuths,  à 2'  près, 

1. °  Il  faut  choisir  un  objet  qui  ne  soit  pas  éloigné,  du 
point  où  le  vertical  du  soleil  coupe  fhorizon,  de  beaucoup 
plus  ou  de  beaucoup  moins  que  90°; 

2. °  Il  faut  que  le  soleil  n’ait  pas  plus  de  ^0°  de  hauteur. 

N.  B.  Une  difftrence  de  10“  ou  12°  dans  l’estime  qu’on 
peut  faire  de  la  différence  des  azimuths  du  soleil  et  de  l’objet, 
ne  doit  pas  avoir  une  grande  influence  sur  le  résultat. 

DEUXIÈME  RÈGLE. 

Pour  obtenir  la  différence  des  azimuths,  à moins  de  3' 
près,  lorsque  cette  différence  doit  être  moindre  que  po°, 

I Il  faut  choisir  un  objet  dont  la  différence  en  azimuth 
avec  le  soleil  soit  plus  grande  que  la  hauteur  du  soleil; 


Digilized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  259 
2.°  II  faut  que  l’angle  d’inclinaison  du  plan  de  l’instrument 
dont  on  se  sert  pour  mesurer  la  distance  du  soleil  à l’objet, 
ne  soit  pas  beaucoup  plus  grand  que  45°* 

N.  B.  Une  différence  de  10“  ou  12®  dans  l’estime  que  l’on 
peut  faire  de  l’angle  d'inclinaison  de  l’instrument,  n’aura  pas  une 
grande  influence  sur  le  résultat. 


Soit  D la  déclinaison  du  soleil,  H sa.  hauteur,  A son  azi- 
muth , et  L la  latitude , on  a , 

. sin.  D — sin.  L sin.  H 

cos.  A = . 

cos.  L cos.  H 

Si  l’on  différencie  cette  équation  en  regardant  AtlH  comme 
variables,  on  a,  toutes  réductions  faites, 

— js  //  “"8-  «»ng-  CO»-  ^ 

sin.  A 

Nommons  F l’angle  de  variation,  on  trouvera  facilement, 
par  les  règles  de  la  trigonométrie , l’équation  suivante , 

,,  Une.  £ cos.  i/ — i\n.  H coi.  A 

COt.  V = 2 . 

Sin.  A 

d’où  l’on  tire , 

COt.  V tang.  L — ung.  H cos.  A 

cos.  H sin.  A 

Si,  dans  la  valeur  de  A,  on  substitue  le  premier  membre 
de  cette  équation  au  second,  on  aura, 

A = S^  H 

COS.  // 

Lorsque  V ou  l’angle  de  variation  est  égal  à zéro,  et 
que  le  soleil  est  au  méridien,  l’erreur  de  l’azimuth  provenant 
de  la  hauteur  est  infinie  : par  conséquent  la  circonstance  la 
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plus  défavorable  pour  obtenir  l’azimuth  du  soleil  par  sa  hauteur, 
a lieu  à l’instant  de  midi.  Plus  l’angle  de  variation  est  grand, 
plus  cot.  V ou  sa  cotangente  est  petite  : ainsi  l’erreur  de  l’azi- 
muth  calculé  est  d’autant  plus  petite  que  l’angle  de  variation 
est  plus  grand;  et  l’instant  le  plus  favorable  à ce  genre  d’ob- 
servation est  celui  où  l’angle  de  variation  est  parvenu  à son 
maximum,  dans  le  cas  seulement  où  cet  angle  ne  peut  pas 
être  de  po°;  car,  toutes  les  fois  que  fangle  de  variation  peut 
être  de  po°,  la  circonstance  la  plus  avantageuse  est  celle  où 
il  est  de  po®  : en  effet,  cot.  V est  alors  égale  à zéro,  et  l’erreur 
de  l’azimuth  est  nulle  par  rapport  à celle  de  la  hauteur.  On 
doit  remarquer  que,  quand  le  soleil  doit  passer  au  méridien 
du  côté  du  pôle  élevé,  l’instant  où  l’angle  de  variation  est 
de  po°,  est  aussi  celui  du  plus  grand  azimuth  : de  même, 
lorsque  le  soleil  doit  passer  au  méridien  du  côté  du  pôle 
abaissé , l’instant  du  plus  grand  angle  de  variation  est  égale- 
ment celui  où  le  soleil  passe  au  premier  vertical  ; dès-lors  les 
circonstances  dans  lesquelles  on  peut  observer  la  hauteur  du 
soleil  pour  calculer  son  azimuth , sont  les  mêmes  que  les 
circonstances  dans  lesquelles  on  peut  l’observer  pour  calculer 
fangle  horaire. 

En  effet,  lorsque  le  soleil  est  parvenu  au  premier  vertical, 
ou  bien  à son  plus  grand  azimuth,  le  mouvement  en  hauteur 
est  le  plus  grand  possible,  et  le  mouvement  en  azimuth  est 
le  plus  foiblc.  Lorsque  le'  soleil  est  au  méridien , le  mouve- 
ment en  hauteur  est  nul,  et  le  mouvement  en  azimuth  est  un 
maximum.  Ainsi  la  circonstance  la  plus  avantageuse  pour 
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observer  la  hauteur  du  soleil,  est  l'instant  où  il  passe  au 
premier  vertical;  et  le  résultat  doit  être  défectueux  lors<[u’il 
passe  au  méridien.  A mesure  que  le  soleil  s’élève  sur  l’horizon , 
son  mouvement  en  hauteur  diminue,  et  son  mouvement  en 
azimuth  augmente  ; ainsi , plus  il  est  près  du  méridien , plus 
l’erreur  de  l’azimuth  calculé  est  grande;  de  sorte  qu’au-delà 
d’un  certain  terme  la  méthode  doit  être  défectueuse.  Nous 
croyons  que  lorsque  le  soleil  doit  passer  au  méridien  au- 
dessous  de  60°  de  hauteur,  il  ne  faut  jamais  observer  l’azi- 
muth,  à moins  d’une  heure  et  demie  avant  le  passage  au 
méridien,  et  une  heure  et  demie  après.  Lorsque  le  soleil  doit 
passer  au  méridien  au-dessus  de  do"  de  hauteur,  on  peut  dans 
certains  cas  observer  l’azimuth  plus  près  de  midi;  mais  alors 
la  hauteur  du  soleil  est  trop  grande  pour  qu’on  obtienne, 
avec  précision,  la  différence  entre  les  azimuths  du  soleil  et  de 
l’objet.  On  peut  donc  regarder  comme  une  règle  générale, 
qu’il  ne  faut  jamais  calculer  l’azimuth  du  soleil  par  une  hauteur 
prise  après  dix  heures  et  demie  du  matin , ou  avant  une  heure 
et  demie  du  soir , lorsqu’on  veut  en  conclure  le  relèvement 
astronomique  d’un  objet  terrestre.  En  se  conformant  à cette 
règle  générale , nous  croyons  que  l’on  obtiendra  toujours  l’azi- 
muth  à 2'  près.  Nous  avons  donné  des  règles  pour  avoir  la 
différence  des  azimuths  du  soleil  et  de  l’objet,  à 2'  près,  et 
entre  2'  et  3';  on  pourra  donc  se  procurer  les  relèvemens 
astronomiques  à 4'  près,  et  entre  4'  et  5'. 

Toutes  les  fois  que  le  soleil  doit  passer  au  méridien  au- 
dessous  de  60°  de  hauteur,  et  que  l’on  voudra  observer  un 


VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


262 


relèvement  astronomique  entre  dix  lieures  et  demie  du  matin 
et  une  heure  et  demie  du  soir,  on  calculera  l'azimuth  du 
soleil  avec  la  latitude  du  lieu,  la  déclinaison  de  cet  astre  et 
son  angle  horaire  au  lieu  de  sa  hauteur.  On  conclura  cet 
angle  horaire  de  l’observation  faite  le  matin  ou  le  soir  , 
rapportée  à l’instant  et  au  lieu  où  l’on  observe  le  relèvement 
astronomique  : alors  on  connoîtra,  dans  le  triangle  formé  par 
îe  méridien,  par  le  vertical  du  soleil  et  le  cercle  de  décli- 
naison, deux  côtés  et  l’angle  compris;  il  sera  facile  d’obtenir 
un  des  deux  autres  angles  ou  l’angle  azimuthal  par  les  règles 
de  la  trigonométrie.  Cette  méthode  donnera,  ainsi  que  nous 
allons  le  démontrer , des  résultats  très-satisfaisans. 

Conservons  les  dénominations  que  nous  avons  adoptées, 
et  nommons  h l’angle  horaire  du  soleil,  à l’instant  où  l’on 
observe  un  relèvement  astronomique  ; nous  aurons , 


ou 


cot.  A — 

cos.  À 
sin.  A 


tang.  D cos.  L — sin.  Lcoi.  k 
sin.  k 

tang.  D cos.  L — sin.  L cos.  h 
sin.  k 


qui  devient, 

cos.  A sin.  h = sin.  A tang.  D cos.  L — sin.  A sin.  L cos.  h. 
Différencions  cette  équation  en  regardant  A et  h comme 
variables  ; nous  aurons , 

— J^y^sin./lsin.é — S'A  cos.  A (tang. D cos. L — sin.L  cos.é) 
— S- h (sin.  A sin.  h sin.  L — cos.  A cos.  h)\ 


mais 

et 


r\  1 •T  i cos.  A sin.  n 

tang.  D cos.  L — sin.  L cos.  h = — , 
sin.  A sin.  h sin.  L — cos.  A cos.  é = cos.  V; 
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l’expression  de  l’erreur  de  l’azimuth  sera, 

— S'  A = ^ h cos.  V. 

COS.  /l 


Cette  formule  fait  voir,  i.“  que  l’instant  où  le  mouve- 
ment en  azimuth  est  le  plus  petit , est  le  même  que  celui 
où  l’angle  de  variation  est  de  po°;  2.°  que  le  mouvement 
en  azimuth  augmente  à mesure  que  le  soleil  approche  du 
méridien;  3.°  que  l’instant  où  il  est  le  plus  grand,  est  celui 
du  passage  au  méridien  ; car  alors  cos.  H est  le  plus  petit 
possible,  et  cos.  V est  égal  à l’unité.  Supposons  cos.  V = i , 
nous  aurons  l’expression  suivante , pour  le  mouvement  en 
azimuth , à l’instant  de  midi , ou  le  plus  grand  mouvement 
en  azimuth  de  toute  la  journée  : 


— J'A 


S^h 


cos.  D 
cos.  H 


Lorsque  la  déclinaison  est  nulle,  le  mouvement  en  azi- 
muth est  égal  au  mouvement  diurne  divisé  par  le  cosinus 
de  la  hauteur  du  soleil  ; dans  tous  les  autres  cas , cos.  D étant 
une  quantité  plus  petite  que  l’unité , le  mouvement  en  azi- 

t' h 

muth  sera  moins  considérable.  L’équation  S'  A — — 

exprime  donc , pour  tous  les  lieux  de  la  terre , la  limite  de 
la  plus  grande  valeur  du  mouvement  en  azimuth. 
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Si  le  soleü  est  au  méridien , et  si  la  hauteur  méridienne 
est  de  60°,  cos.  H=  le  mouvement  en  azimuth  est 
double  du  mouvement  diurne  ; H est  moindre  quand  le 
soleil  est  hors  du  méridien.  Dès-lors  l’erreur  de  l'azimuth 
calculé , en  se  servant  de  l’angle  horaire  du  soleil  au  lieu 
de  la  hauteur,  ne  sera  jamais  plus  grande  que  le  double  de 
l’erreur  qui  peut  être  commise  sur  l’heure  de  l’observation 
réduite  en  degrés.  Pour  évaluer  cette  erreur,  il  faut  d’abord 
SC  rappeler  que  l’angle  horaire  calculé  par  l’observation  du 
matin  ou  du  soir , peut  être  en  erreur  d’environ  8"  à i o"  de 
temps,  c’est-à-dire  de  2'  ou  3'  de  degré;  ensuite,  que  l’erreur 
du  chemin  fait  entre  l’observation  d’angle  horaire  et  l’instant 
où  l’on  observe  le  relèvement  astronomique,  peut  avoir  la 
même  valeur  : la  plus  grande  erreur  de  fangle  horaire 
qui  doit  être  égale  à la  somme  de  ces  deux  quantités,  sera 
donc  de  4'  à 6'  de  degré.  Mais,  lorsque  le  soleil  passe  au 
méridien  à 60°  de  hauteur,  et  que  le  relèvement  astrono- 
mique est  observé  à midi , l’erreur  de  l’azimuth  doit  être 
double  de  ces  quantités;  elle  pourra  donc  être  de  8'  à 12'. 
Toutes  les  fois  que  la  hauteur  du  soleil , à l’instant  de  l’ob- 
servation, sera  moindre  que  60°,  la  plus  grande  erreur  de 
l’azimuth  devra  être  plus  petite  que  8'  à 12';  à 30®  ou 
40°  de  hauteur , elle  ne  sera  que  de  6'  à 8'.  Nous  avons 
vu  que  la  différence  entre  l’azimuth  du  soleil  et  l’azimuth 
de  l’objet , peut  être  en  erreur  de  2',  Nous  pouvons  donc 
conclure  que  la  plus  grande  erreur  d’un  relèvement  astro- 
nomique observé  près  de  midi , ne  sera  jamais  de  plus  de 

12' 
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12'  à 14',  lorsque  le  soleil  aura  de  hauteur;  et  qu’elle 
sera  moindre  que  d’  à 8',  quand  la  hauteur  du  soleil  sera 
au-dessous  de  40®.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  l’on  voudra  obser- 
ver un  relèvement  astronomique , entre  1 1 heures  et  demie 
du  matin  et  une  heure  et  demie  du  soir,  il  faudra  calculer 
l’azimuth  par  cette  méthode. 

Les  erreurs  des  résultats  que  Ton  obtiendra,  seront,  la 
plupart  du  temps , plus  petites  que  l’évaluation  que  nous  en 
avons  faite  : car  l’erreur  du  chemin  fait  en  longitude  entre 
l’instant  de  l’observation  d’angle  horaire  et  celui  du  relève- 
ment astronomique , sera  bien  rarement  de  2'  ou  3';  d’ailleurs 
il  n’arrivera  presque  jamais,  comme  nous  l’avons  supposé, 
que  les  erreurs  des  données  du  calcul  étant  à leur  maximum , 
elles  influent  toutes  dans  le  même  sens  sur  le  résultat.  Nous 
croyons  que  l’on  pourroit,  d’après  ces  considérations,  réduire 
d’un  tiers  les  nombres  que  nous  avons  donnés  comme  les 
limites  des  plus  grandes  erreurs  dont  les  relèvemens  astro- 
nomiques peuvent  être  affectés. 

On  pourra  obtenir  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée , 
en  comparant  le  relèvement  astronomique  d’un  objet,  avec 
le  relèvement  du  même  obje^  observé  avec  une  boussole  ; le 
résultat  de  cette  opération  comp»ortera  plus  de  précision  que 
les  résultats  des  autres  méthodes  n’en  comportent.  En  effet, 
il  doit  être  plus  difficile  de  prendre  le  relèvement  d’un  astre, 
élevé  sur  l’horizon,  et  qui  a un  mouvement  particulier,  que 
de  prendre  celui  d’un  objet  situé  près  de  l’horizon , et  qui  a 
la  propriété  de  pouvoir  être  considéré  comme  immobile 
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pendant  la  courte  durée  de  l’observation.  On  doit  cependant 
recommander  de  n’employer  que  les  relèvemens  astrono- 
miques faits  dans  les  circonstances  les  plus  favorables. 

Dans  le  cas  où  les  circonstances  ne  permettent  pas  d’ob- 
server un  relèvement  astronomique,  on  doit  relever  à la 
boussole  un  seul  objet,  et  prendre,  avec  un  cercleà  réflexion, 
les  distances  angulaires  de  cet  objet  à chacun  des  autres 
objets  de  la  côte  qu’on  veut  placer  sur  une  carte.  On  conclura 
facilement  de  toutes  ces  données  les  relèvemens  de  chacun 
de  ces  objets  en  particulier.  Lorsque  l’objet  relevé  avec  la 
boussole  est  à une  assez  grande  distance  pour  être  regardé 
comme  immobile  pendant  la  durée  de  plusieurs  observations; 
on  répétera  la  même  observation , et  l’on  prendra  un  milieu 
entre  tous  les  angles  observés.  Ce  milieu , corrigé  de  la  décli- 
naison de  l’aiguille  aimantée,  servira  à trouver  les  relèvemens 
des  autres  objets.  Cette  manière  d’opérer  remédiera  à une 
partie  des  imperfections  des  relèvemens  pris  avec  la  boussole; 
car,  d’un  côté,  le  milieu  pris  entre  plusieurs  observations  sera 
susceptible  d’une  moindre  erreur  que  l’angle  obtenu  par  une 
seule  observation  ; tandis  que , de  l’autre , les  erreurs  de 
tous  les  relèvemens  seront  à-pfu-près  les  mêmes,  et  auront 
moins  d’influence  sur  les  positions  relatives  des  objets  placés 
çur  la  carte,  que  les  erreurs  inégales  des  relèvemens  observés 
séparément. 
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EXPLICATION  DES  TABLEAUX 

Qtii  contiennent  les  données  et  les  résultats  des 
Observations  astronomiques, 

N O us  venons  d’évaluer  les  erreurs  dont  les  données  des 
observations  astronomicjues  sont  susceptibles,  et  nous  avons 
cherché  à déterminer  l’influence  que  ces  erreurs  dévoient 
avoir  sur  les  résultats.  Nous  devons  à présent  faire  connoître 
les  obsers  ations  qui  ont  servi  de  base  aux  raisonnemens  que 
nous  avons  faits  et  aux  conséquences  que  nous  en  avons  tirées. 

Nous  avons  réuni  dans  une  même  série  de  Tableaux  les 
observations  faites  à terre,  pendant  chaque  relâche  où  l’on  a 
réglé  les  montres  marines  : par  conséquent  les  observations 
faites  à terre  forment  autant  de  séries  de  Tableaux  qu’il  y a 
de  lieux  où  l’on  a réglé  les  montres. 

Les  observations  faites  à la  mer  pendant  chaque  traver- 
sée, sont  aussi  rassemblées  dans  une  même  série  de  Tableaux. 
Ces  observations  forment  donc  également  autant  de  séries  de 
Tableaux  qu’il  y a eu  de  traversées  pendant  la  campagne  .-les 
observations  de  chaque  traversée  sont  placées  immédiate- 
ment après  celles  qui  ont  été  faites  au  port  d’où  l’on  est  parti, 
et  immédiatement  avant  celles  qui  ont  été  faites  au  port  où 
l’on  a relâché. 

L1  2 
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Nous  avons  mis  en  tête  de  nos  observations  le  Tableau  dans 
lequel  sont  réunies  les  corrections  des  Tables  de  la  lune, 
obtenues  par  les  observations  de  Greenwich , ainsi  que  les 
corrections  de  la  longitude  conclue  des  distances  observées 
aux  jours  qui  correspondent  à ceux  de  ces  observations. 

Corrections  des  Longitudes  obtenues  par  les  distances  de  la  Lune 
au  Soleil  et  aux  Etoiles . conclues  des  observations  faites  à 
l’Observatoire  de  Greenwich. 

Ce  Tableau  est  divise  en  deux  parties  ; la  première  contient  le 
jour  et  l’heure  des  observations  faites  à l’observatoire  de  Green- 
wich , et  les  erreurs  des  Tables  de  la  lune  en  longitude  et  en 
latitude.  Les  signes  ou  — indiquent  que  la  longitude  ou  la 
latitude  des  Tables  ctoit  plus  forte  ou  plus  foible  que  la  longitude 
ou  la  latitude  observée. 

La  seconde  partie  contient  les  jours  et  les  heures  des  observa- 
tions de  distances  de  la  lune  au  soleil  ou  aux  étoiles,  faites  pendant 
la  campagne.  Lorsque  les  distances  ont  été  observées  le  même 
jour  que  le  passage  de  la  lune  au  méridien  de  Greenwich,  les  cor- 
rections des  Tables  de  la  lune  en  longitude  et  en  latitude  ont  la 
même  valeur  que  les  erreurs  conclues  des  observations  faites  à terre  ; 
mais  elles  ont  un  signe  contraire,  qui  indique  la  quantité  que  l’on  doit 
retrancher  des  longitudes  et  des  latitudes  des  Tables,  ou  qu’on  doit 
y ajouter,  selon  qu’elles  sont  précédées  des  signes -t-ou — . Lorsque 
les  distances  n’ont  pas  été  prises  le  même  jour  que  l’on  a observé 
le  passage  de  la  lune  au  méridien  de  Greenwich,  mais  que  les  obser- 
vations se  trouvent  entre  deux  passages  de  la  lune  observés  à trois 
ou  quatre  jours  d’intervalle,  on  a conclu  les  corrections  des  Tables 
par  des  parties  proportipnnelles.  Un  seul  passage  de  la  lune  au 
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méridien  a servi  quelquefois  à corriger  les  lieux  de  la  lune  corres- 
pondans  aux  observations  de  la  veille  et  du  lendemain;  mais  jamais 
on  n a employé  une  seule  observation  de  passage  à corriger  l’erreur 
des  Tables  pour  des  époques  éloignées  de  plus  de  deux  jours  de 
cette  observation.  On  a conclu  les  corrections  des  distances,  de 
celles  des  longitudes  et  des  latitudes  de  la  lune  : ces  quantités  ont 
procuré  les  corrections  de  la  longitude  terrestre , qui  doivent  être 
retranchées  des  longitudes  obtenues  par  les  distances  calculées  de 
la  Connoissance  des  temps  ou  du  Nautical  Almanac,  si  elles  sont 
précédées  du  signe  moins,  et  qui  doivent  y être  ajoutées  si  elles  sont 
précédées  du  signe  plus. 

A l’inspection  de  ce  Tableau,  on  doit  juger  de  l’importance  des 
corrections  qui  y sont  contenues  : car  les  corrections  des  longitudes 
sont  souvent  entre  zo'  et  30';  et  pour  obtenir  la  longitude  dans 
les  limites  de  précision  que  nous  avons  fixées,  il  faudra  nécessai- 
rement y avoir  égard. 


Corrections  des  Longitudes  conclues  des  Observations  du  lieu  de  la  Lune. 

1 OBSERVATIONS  FAITES  A GREENWIOI. 

OBSERVATIONS  DE  DISTANCES  FAITES  PENDANT  LA  CAMPAGNE. 
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OBSERVATIONS  FAITES  A GREENWICH.  OBSERVATIONS  DE  DISTANCES  FAITES  PENDANT  LA  CA.MPAGNE. 
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Observations  faites  à terre. 

Les  observations  faites  à terre  sont  contenues  dans  plusieurs 
Tableaux  ; dans  chacun  d’eux  on  a rassemble  les  observations  de 
même  espèce , avec  les  premiers  élémens  qui  ont  servi  à les  cal- 
culer; ainsi  l’on  pourra  vérifier  les  résultats  lorsqu’on  le  jugera  à 
propos,  et  on  trouvera  dans  ce  recueil  la  preuve  de  toutes  les 
déterminations  en  latitude  et  en  longitude  faites  pendant  la  cam- 
pagne. Le  I."  Tableau  contient  les  premiers  élémens  et  les  résul- 
tats des  observations  d’angles  horaires  qui  ont  servi  à régler  les 
montres  marines.  Le  IL*  contient  les  résultats  du  I.*'  Tableau  , 
d’où  l’on  a conclu  la  variation  diurne  de  la  montre.  Le  111.* 
contient  les  observations  de  latitude  ; le  IV.*,  les  premiers  élé- 
mens des  observations  de  distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux 
étoiles , avec  les  résultats.  Le  V.*  est  la  récapitulation  des  résultats 
du  IV.*  Tableau , auxquels  on  a appliqué  les  corrections  néces- 
saires. Le  VI.*  contient  les  observations  de  la  déclinaison  de  l’ai- 
guille aimantée,  par  des  azimuths  du  soleil.  Le  VIL*  contient  les 
observations  de  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  , par  des 
relèvemens  astronomiques.  Le  VIII.*  contient  les  observations  feites 
sur  l’inclinaison  de  l’aiguille  aimantée,  et  sur  la  durée  d’une  oscil- 
lation infiniment  petite. 

I.*'  Tableau. 

Le  premier  Tableau  est  divisé  en  colonnes  qui  renferment  les 
données  des  observations  d’angles  horaires , dans  l’ordre  où  elles 
ont  été  faites  : k côté  des  heures,  on  a marqué  le  jour  et  la  lettre 
initiale  du  nom  de  l’observateur  ; R.  indique  que  l’observation  a 
été  faite  par  M.  Rossel;  W.,  par  M.  Willaumez;  B.,  par 
M.  Bonvouloir;  H.  L. , parM.  Henri  Lambert.  Toutes  les 

heures 
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heures  des  observations  qui  servent  au  même  calcul,  sont  renfer- 
mées dans  une  accolade,  à côte  de  laquelle  on  a écrit  l’arc  compté 
sur  l’instrument,  à la  fin  de  la  dernière  observation  ; cet  arc  est  le 
double  de  la  distance  moyenne  du  soleil  au  zénith  lorsqu’il  y a 
deux  observations,  le  quadruple  lorsqu’il  y en  a quatre,  et  le  sextuple 
lorsqu’il  y en  a six;  en  général  il  est  multiple  du  nombre  d’ob- 
servations. Immédiatement  avant  la  première  observation , l’on  a 
écrit  les  mots  pendule , montre  d'Arnold , ou  montre  n.’  pour 
indiquer  que  les  heures  qui  appartiennent  au  meme  calcul,  ont  été 
comptées  sur  la  pendule,  ou  sur  une  des  montres  marines.  Immé- 
diatement après  l’heure  de  la  dernière  observation,  l’on  a écrit  le 
temps  moyen  résultant  du  calcul. 

On  a observé  alternativement  le  bord  inferieur  et  le  bord  supé- 
rieur du  soleil;  ainsi  la  moitié,  le  quart  ou  le  sixième  de  l’arc 
compté  sur  l’instrument,  doit  être  la  distance  moyenne  du  centre 
du  soleil  au  zénith. 

II.*  Tableau. 

Le  titre  des  colonnes  que  ce  Tableau  contient,  suffit  pour  en 
donner  l’intelligence.  • 

Il  est  divisé  én  deux  parties,  dont  la  première  contient  les  résul- 
tats des  observations  laites  avant  midi , tandis  que  le  soleil  s’élève 
sur  l’horizon;  la  seconde,  les  résultats  des  observations  faiies  après 
midi,  pendant  que  l’astre  se  rapproche  de  l’horizon  ! le  milieu  pris 
entre  les  deux  résultats  des  observations  faites  le  matin  et  le  soir, 
donne  la  variation  diurne  qui  a servi  à trouver  les  longitudes 
pendant  la  traversée  suivante,  ou  le  temps  qui  s’est  écoulé  entre 
le  dernier  jour  d’observation  de  chaque  Tableau  et  le  premier  jour 
d’observation  du  Tableau  de  la  relâche  suivante. 

Nous  avons  comparé  les  résultats  des  observations  laites  le  matin 
TOME  ti.  Mm 
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entre  eux,  et  ceux  des  observations  laites  le  soir,  aussi  entre  eux.  Par 
ce  moyen,  nous  avons  conservé  une  plus  grande  uniformité  aux  varia- 
tions diurnes,  trouvées  par  les  observations  faites  aux  jours  consé- 
cutifs et  qui  ne  sont  qu’à  vingt-quatre  heures  d’intervalle  les  unes  des 
autres.  Nous  avons  eu  l’attention  d’observer,  chaque  jour,  à-peu-près 
aux  mêmes  heures  : par  conséquent  les  intervalles  de  temps  écoulés 
entre  les  observations  sont  à-peu-près  égaux  entre  eux  ; ils  sont  de 
vingt-quatre  heures  chacun,  ou  d’un  multiple  de  cet  intervalle. 

On  doit  remarquer  que  l’heure  vraie  des  observations,  qu’on 
trouve  dans  la  seconde  colonne , ainsi  que  l’heure  que  la  pendule 
et  la  montre  marquoient  à l’instant  des  observations,  qui  est  dans 
la  colonne  suivante , ont  été  prises  d’une  seule  des  observations 
feites  le  matin  "ou  le  soir  ; dès-lors,  si  l’on  vouloir  conclure  de  ces 
heures  le  retard  ou  l’avance  de  la  pendule  ou  de  la  montre  sur 
le  temps  moyen,  le  résultat  ne  seroit  pas  conforme  aux  quantités 
de  la  quatrième  colonne,  parce  que  celles-ci  proviennent  d’un 
moyen  arithmétique  pris  entre  tous  les  résultats  des  observations 
laites  le  matin  ou  le  soir;  il  pourroit  différer  quelquefois  d’une 
seconde,  et  même  d’une  seconde  et  demie.  Pour  vérifier  ces  quan- 
tités ,»il  est  nécessaire  de  comparer  les  résultats  du  premier  Tableau 
avec  l’heure  moyenne  de  chacune  des  observations  correspon- 
dantes, et  de  conclure  séparément  l’avance  ou  le  retard  de  la 
pcndulo  ou  de  la  montre  pour  chaque  calcul  : le  moyen  arithmé- 
tique de  toutes  les  quantités  ainsi  trouvées , sera  l’avance  diurne 
ou  le  retard  avec  lequel  on  a calculé  les  longitudes. 

Nous  avons  calculé  l’heure  vraie  de  chacun  des  ports  de  relâche, 
par  les  observations  que  nous  y avons  faites  le  premier  jour  ; et  nous 
avons  conclu  l’heure  vraie  que  l’on  comptoit  au  port  de  départ, 
dans  le  même  instant,  en  nous  servant  de  la  variation  diurne  que 
nous  avons  trouvée  à ce  port  pendant  la  relâche  précédente.  La 
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clifFcrence  de  ces  deux  quantités  nous  a procuré  la  différence  en 
longitude  des  deux  lieux  où  la  montre  a été  réglée.  Ainsi , nous 
avons  considéré  les  premières  observations  faites  à chaque  relâche 
comme  étant  les  dernières  observations  de  chaque  traversée;  et 
nous  les  avons  écrites  à la  suite  des  observations  de  longitude 
faites  à la  mer  pendant  la  traversée  qui  précède  l’époque  à laquelle 
on  est  venu  relâcher. 

L’avance  ou  le  retard  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  , obtenu 
par  les  observations  faites  le  dernier  jour  de  chaque  relâche,  et  la 
variation  diurne  observée  pendant  cette  relâche,  ont  servi  à trouver 
les  différences  en  longitude  qui  existent  entre  le  lieu  où  la  montre 
a été  réglée,  et  les  différens  points  où  la  longitude  a été  observée 
en  mer,  pendant  la  traversée  suivante  : le  résultat  de  l’observation 
qui  a été  faite  le  dernier  jour  de  chaque  relâche,  est  écrit  en  tête 
du  cinquième  Tableau  des  observations  faites  pendant  la  traversée 
suivante.  • 

III.'  T ABLEAU. 

Ce  Tableau,  intitulé  hauteurs  prises  près  du  méridien  peur  avoir 
la  latitude , est  divisé,  ainsi  que  le  Tableau  d’angles  horaires,  en 
colonnes  qui  contiennent  les  observations  de  latitude  dans  l’ordre 
où  elles  ont  été  faites.  Lorsqu’on  a observé  la  hauteur  d’une  étoile  , 
on  a écrit  le  caractère  qui  sert  à la  distinguer,  et  le  nom  de  la  cons- 
tellation dont  elle  fait  partie , à côté  de  la  lettre  initiale  du  nom  de 
l’observateur,  o indique  que  l’on  a observé  la  hauteur  du  soleil. 
Toutes  les  heures  des  observations  qui  ont  servi  au  même  calcul, 
sont  renfermées  dans  une  accolade , à côté  de  laquelle  on  a écrit 
l’arc  compté  sur  l’instrumenf,  à la  fin  de  la  dernière  observation  : 
cet  arc  est  la  somme  de  toutes  les  distances  au  zénith  du  centre  du 
soleil,  observées  aux  heures,  minutes  et  secondes  renfermées  dans 
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l’accolade  ; la  moitié , le  quart , le  sixième , &c.  de  cette  somme  , 
selon  le  nombre  des  observations , sera  le  moyen  arithmétique  de 
toutes  les  distances  au  zénith  qui  ont  été  observées.  Immédiatement 
au-dessus  de  la  première  observation,  l’on  a écrit  les  mots  pendule , 
montre  d'Arnold , ou  montre  n."  pour  indiquer  que  les  heures  qui 

appartiennent  au  meme  calcul,  ont  été  comptées  sur  la  pendule,  ou 
sur  une  des  montres  marines.  Immédiatement  au-dessous  de  l’heure 
de  la  dernière  observation,  l’on  a écrit  le  résultat  du  calcul. 

On  trouve  annexée  à ce  Tableau  la  récapitulation  de  tous  les 
résultats  des  observations  de  latitude  faites  dans  le  même  lieu  : le 
moyen  arithmétique  de  ces  résultats  est  la  quantité  qui  a servi  à 
fixer  la  latitude  de  chacun  des  lieux  où  l’on  a Êiit  des  observations. 

IV.'  Tableau. 

Ce  Tableau  est  divisé  en  colonnes  qui  contiennent  les  obser- 
vations de  distances  de  la  lune  au  soleil  ou  aux  étoiles,  écrites 
les  unes  aù-dessous  des  autres,  dans  l’ordre  où  elles  ont  été  faites. 
A la  suite  du  jour  ou  de  la  lettre  initiale  du  nom  de  l’observateur, 
on  indique  par  ©c  que  la  lune  a été  comparée  au  soleil,  ou  par 
• c quelle  a été  comparée  à une  étoile,  si  cette  étoile  étoit  plus 
proche  du  bord  éclairé  de  la  lune  que  du  bord  qui  se  trouve  dans 
l’ombre;  ou  bien  par  c ♦ , s(  l’étoile  étoit  du  côté  opposé  au  bord 
éclairé  de  la  lune.  Au-dessous  de  l’un  de  ces  deux  derniers  signes 
on  a écrit  le  caractère  de  l’étoile  et  le  nom  de  la  constellation  dont 
elle  fait  partie.  A côté  de  l’accolade  qui  renferme  les  heures , on 
a écrit  l’arc  parcouru  par  l’alidade  sur  le  limbe  de  l’instrument  ; cet 
arc  est  la  somme  des  distances  observées  à chacune  des  heures  ren- 
fermées dans  l’accolade,  et  par  conséquent  est  le  double,  le  qua- 
druple, le  sextuple  de  la  distance  moyenne,  s’il  y a deux,  quatre 
ou  six  observations. 
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Immédiatement  au-dessus  des  heures  de  la  première  observation, 
l’on  a écrit  les  mots  pendule,  montre  d'Arnold,  ou  momren."  ijf.,  pour 
indiquer  que  les  heures  qui  appartiennent  au  meme  calcul,  ont  été 
comptées  sur  la  pendule  , ou  sur  une  des  deux  montres  marines. 
Toutes  les  hauteurs  dont  on  s’est  servi  pour  corriger  les  distances 
de  la  lune  au  soleil  ou  aux  étoiles , des  effets  de  la  réfraction  et  de 
la  parallaxe,  ont  été  calculées  avec  l’heure  du  lieu,  que  l’on  peut 
toujours  se  procurer  avec  une  grande  précision  dans  un  observa- 
toire fixe.  Ces  hauteurs  sont  donc  les  hauteurs  vraies  des  centres 
des  deux  astres  dont  on  a mesuré  la  distance  apparente.  Les  hau- 
teurs du  centre  du  soleil  sont  désignées  par  H.  V.  © , les  hauteur» 
vraies  du  centre  de  la  lune  par  H.  V.  c , et  les  hauteurs  vraies 
des  étoiles  par  H.  V.  •.  Au-dessous  des  hauteurs  des  deux  astres 
on  trouvera  la  distance  corrigée  provenant  du  calcul , et , après  cette 
distance,  la  longitude  terrestre  comptée  du  méridien  de  Paris,  et 
conclue  des  distances  qui  sont  dans  la  Connoissance  des  temps. 

V.'  Tableau. 

Ce  Tableau  contient  la  récapitulation  des  résultats  des  obser- 
vations du  IV.'  Nous  avons  dit,  pag.  n et  ij)j , qu’on  pouvoit 
diminuer  l’influence  des  erreurs  qui  sont  de  nature  à agir  sur  la 
distance  constamment  dans  le  même  sens,  en  prenant  un  milieu 
entre  les  deux  longitudes  moyennes  obtenues  par  les  distances 
orientales  prises  séparément , et  par  les  distances  occidentales , 
prises  aussi  séparément;  nous  avons  toujours  employé  ce  moyen, 
et,  afin  de  donner  la  facilité  de  vérifier  nos  calculs,  nous  avons 
divisé  le  V.'  Tableau  en  deux  parties  : la  première  contient  les  lon- 
gitudes observées  lorsque  le  soleil  ou  l’étoile  étoit  à l’orient  de 
la  lune, 'et  est  intitulée  distances  orientales;  la  seconde  contient 
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les  longitudes  observées  lorsque  le  soleil  ou  l’étoile  étoit  à l’oc- 
cident de  la  lune,  et  est  intitulée  d'ntancts  occidentales.  Chacune  de 
ces  deux  parties  est  divisée  en  quatre  colonnes,  dont  la  première 
contient  les  jours  des  observations , la  lettre  initiale  du  nom  de 
l’observateur,  et  le  signe  oc  , qui  indique  que  les  distances  ont  été 
prises  au  soleil,  ou  les  signes  *c  , c*,  qui  indiquent  quelles  ont 
été  prises  à une  étoile. 

La  seconde  colonne  contient  les  résultats  du  IV.'  Tableau,  ou 
la  longitude  conclue  des  distances  qui  sont  dans  la  Connoissance 
des  temps  ou  dans  le  Nautical  Almanac. 

• La  troisième  contient  les  résultats  de  la  seconde  colonne,  corri- 
gés des  erreurs  des  Tables  du  soleil  de  Mayer,  qui  ont  servi  à 
calculer  le  Nautical  Almanac  : ces  corrections  nous  ont  été  don- 
nées avant  le  départ  de  Brest,  pour  les  années  1793  et  1794.  pw 
M.  Méchain;  elles  proviennent  des  différences  des  lieux  du 
soleil , obtenus  par  les  Tables  de  M.  Delambre,  aux  memes  lieux 
du  soleil  obtenus  par  les  Tables  de  M A yer.  Les  corrections  des  lon- 
gitudes, obtenues  par  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles  de  la  meme 
colonne , sont  conclues  des  positions  des  étoiles  du  Catalogue  de 
M.  le  docteur  Maskeline,  réduites  aux  époques  des  distances,  en 
ayant  égard  au  mouvement  propre,  à la  variation  séculaire , à la  nuta- 
tion et  à l’aberration.  Les  calculateurs  du  Nautical  Almanac  de  1793 
et  1794.  se  sont  servis  des  positions  du  catalogue  de  Bradley, 
dont  l’époque  est  1760,  et  les  ont  réduites  aux  époques  des  calculs, 
en  employant  la  précession  constante  en  longitude  de  1“  23'  jo’ 
en  un  siècle , et  en  ayant  égard  à l’aberration  et  à la  nutation. 

La  quatrième  colonne  contient  les  longitudes  corrigées  de 
l’erreur  des  Tables  de  la  lune,  obtenues  par  les  observations  faites 
à l’observatoire  de  Greenwich  : nous  devons  à M.  le  docteur 
Maskeline  les  corrections  qui  n’ont  pas  encore  été  publiées. 
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VI. *  Tableau. 

Ce  Tableau  contient  les  azimuths  observés  pour  avoir  la  décli- 
naison de  l’aiguille  aimantée.  Le  titre  des  colonnes  suffit  pour  en 
donner  l’intelligence* 

VII. *  Tableau. 

Le  VII.*  Tableau  contient  la  déclinaison  de  l’aigiiilic  aimantée  , 
observée  par  des  relcvemens  pris  sur  des  objets  terrestres  dont  les 
gisemens  avoient  été  observés  astronomiquement.  Ce  genre  d’ob- 
servation n’a  été  pratiqué  qu’au  port  du  Sud  de  la  terre  de  Van- 
Diemen.  En  tête  du  Tableau  on  trouve  les  données  qui  ont  servi 
à connoître  le  gisement  de  la  montagne_y.  Les  données  du  gisement 
de  la  montagne  j ont  été  perdues  ; mais  l’accord  des  résultats 
obtenus  par  les  relèvemens  faits  sur  ces  deux  objets , nous  a déter- 
minés à nous  en  servir. 


VIII.*  Tableau. 

Ce  Tableau  contient  les  observations  de  l’inclinaison  de  l’aiguille 
aimantée,  et  les  expériences  sur  la  durée  d’une  oscillation  infiniment 
petite  de  l’aiguille.  Cette  observation  et  le  Tableau  qui  la  contient 
sont  expliqués  en  détail,  pag,  18  et  suiv.  dans  la  description  de  la 
boussole  d’inclinaison. 

Observations  faites  à la  mer. 

Les  observations  astronomiques,  feites  à la  mer,  sont  contenues 
dans  plusieurs  Tableaux  dont  le  I.*'  contient  les  données  des  obser- 
vations d’angles  horaires  et  de  latitude,  avec  les  résultats;  le  II.*, 


28o  voyage  de  dentrecasteaux. 

les  données  des  observations  de  distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux 
étoiles , et  les  longitudes.  Le  III.'  est  la  récapitulation  des  résultats 
contenus  dans  le  IL'  Tableau , auxquels  on  a appliqué  les  correc- 
tions provenant  de  l’erreur  des  Tables  de  la  lunç  'ct  du  soleil.  Le 
IV.'  Tableau  contient  tout  ce  qui  a rapport  ■aux'  Ipngitudcs  de  la 
montre , aux  corrections  que  nécessite  le  cliangemcnt-que  la  varia- 
tion diurne  a éprouvé  pendant  la  traversée,  et  à celles  qui  résultent 
de  la  combinaison  des  longitudes  de  la  montre  avec  les  diflercnces 
en  longitude  obtenues  par  les  distances  de  la  lune  au  soleil. 

I."  Tableau. 

Les  données  des  observations  d’angles  horaires  sont  écrites  dans 
les  colonnes  de  ce  Tableau,  selon  l’ordre  dans  lequel  elles  ont  été 
faites  : à côte  des  heures,  on  a marqué  le  jour,  et  la  lettre  initiale 
du  nom  de  l’observateur;  R.  indique  que  l’observation  a été  faite 
par  M.  Rossel,  et  B.  par  M.  Bonvouloir;  au-dessous  de 
la  lettre  initiale  du  nom  de  l’observateur,  on  trouve  l’élévation  de 
l’œil  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer.  Les  heures  correspondantes 
à chacune  des  observations  qui  ont  servi  au  meme  calcul,  sont 
renfermées  dans  une  accolade  ; en  général  elles  ont  été  comptées 
sur  la  montre  d’Arnold,  dont  on  a fait  habituellement  usage  pour 
faire  les  observations,  et  qui  est  la  seule  montre  que  l’on  ait  trans- 
portée d’un  lieu  à un  autre.  On  trouve  à côté  de  l’accolade  l’heure 
que  la  montre  marine,  n.”  i4,  devoit  marquera  l’instant  qui  cor- 
respond à l’heure  moyenne  de  la  montre  d’Arnold.  Immédiatement 
au-dessous  de  l’heure  de  la  montre  marine , on  a écrit  l’arc  compté 
sur  l’instrument  à la  Itn  de  la  dernière  observation  : cet  arc  doit 
être  le  double,  le  quadruple  ou  le  sextuple  de  la  hauteur  moyenne 
du  bord  inférieur,  ou  du  bord  supérieur  du  soleil,  selon  le  nombre 
d’observations  qui  ont  été  faites,  ^indique  qu’on  a observé  le  bord 

inférieur 


Digitized  by  Coogl 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  281 

inférieur  du  soleil , g’  qu’on  a obser\'c  le  bord  supérieur , et  © le 
centre.  Le  temps  vrai  qui  résulte  du  calcul,  se  trouve  immédiate- 
ment au-dessous  de  l’heure  de  la  dernière  observation. 

Les  latitudes  ont  été  observées  avec  le  cercle  à réflexion  de 
Borda.  On  a fait  usage  de  la  méthode  des  hauteurs  prises  près 
du  méridien,  qu’on  a rapportées  à midi,  au  moyen  du  temps  vrai, 
observé  le  matin  ou  le  soir,  et  du  chemin  en  longitude,  fait  dans 
l’intervalle  de  l’observation  d’angle  horaire  et  l’instant  de  midi  : 
à côté  de  l’accolade,  sous  la  dénomination  A'hmrc  du  passage , on 
a écrit  l’heure  que  la  montre  marquoit  à l’instant  où  le  centre  du 
soleil  se  trouvoit  dans  le  méridien  ; à la  suite  de  cette  heure , on 
trouve  l’arc  compté  sur  l’instrument,  et  le  résultat  du  calcul.  Souvent 
la  terre  qui  étoit  dans  le  vertical  du  soleil , et  à une  petite  distance , 
a empêché  de  prendre  directement  la  hauteur  du  soleil  ; alors  on 
a observé  le  supplément  de  cette  hauteur  : dans  ce  cas,  on  a écrit, 
à côté  de  l’arc  parcouru  , les  mots  horizon  opposé,  pour  indiquer 
que  l’instrument  a donné  la  somme  des  supplémens  des  hauteurs , 
au  lieu  des  hauteurs  elles-mêmes.  Cette  méthode  a procuré  à un 
seul  observateur  le  moyen  d’observer  plusieurs  latitudes  le  même 
jour,  et  de  multiplier  le  nombre  d’observations , lorsque  des  circons- 
tances défavorables  rendoient  incertaine  la  hauteur  du  soleil.  Les 
latitudes  observées , inscrites  dans  la  Table  de  route , sont  le 
milieu_pris  entre  toutes  les  observations  faites  le  même  jour. 

Lorsque  le  soleil  a passé  au  méridien  à 87"  de  hauteur  et  au- 
dessus,  on  a été  obligé  d’observer  la  hauteur  méridienne,  parce 
qu’à  de  grandes  hauteurs , la  méthode  que  nous  avons  employée 
est  défectueuse  ; mais  alors  on  l’a  indiqué. 

Lorsqu’il  n’y  a pas  de  latitude  dans  le  II.'  Tableau,  et  qu’on  en 
trouve  dans  la  Table  de  route,  l’observation  a été  faite  avec  un 
sextant  par  M.  WiLLAUMEZ. 
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II.'  Tableau. 

Ce  Tableau  renferme  les  observations  de  longitude  par  les  dis- 
tances de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles  ; elles  sont  écrites  les  unes 
au-tlessous  des  autres , dans  l’ordre  où  elles  ont  été  faites.  Au-dessous 
du  jour  et  de  la  lettre  initiale  du  nom  de  l’observateur  qui  a pris  les 
distances,  on  trouve  l’élévation  de  l’œil  des  observateiu-s  qui  ont 
pris  les  hauteurs  des  astres  ; à côté  de  l’accolade  qui  renferme  les 
heures , on  trouve  l’arc  compté  sur  l’instrument , à la  fin  de  la  der- 
nière observation  : cet  arc  est  la  somme  de  toutes  les  distances  qui 
ont  servi  au  même  calcul;  il  est  par  conséquent  le  double,  le  qua- 
druple , ou  le  sextuple  de  la  distance , s’il  y a eu  deux , quatre  ou  six 
observations.  Immédiatement  au-dessous  des  heures  renfermées  dans 
l’accolade , on  a écrit  les  hauteurs  observées  des  deux  astres  ; h.  © 
ou  H.  £ désigne  qu’on  a pris  la  hauteur  du  bord  inférieur  du  soleil 
ou  de  la  lune;  H.  © ou  //.  T , celle  du  bord  supérieur.  Lorsque  la 
proximité  de  la  terre  a empêché  d’observer  la  hauteur  d’un  des 
astres , on  a calcule  la  hauteur  vraie  de  cet  astre  avec  son  angle 
horaire  conclu  de  l’heure  du  vaisseau  que  l’on  a obtenue  par  l’obser- 
vation d’angle  horaire  qui  est  la  plus  voisine  de  l’observation  de 
distance,  h.  v.  o ou  h.  y.  e désigne  la  hauteur  vraie  du  soleil  ou 
de  la  lune.  Au  bas  de  chaque  observation,  l’on  a écrit  la  distance 
corrigée  provenant  du  calcul , et  la  longitude  terrestre  comptée  du 
méridien  de  Paris  et  conclue  des  distances  qui  sont  données  dans  la 
Connoissance  des  temps. 

III.*  Tableau. 

La  première  colonne  contient  le  jour  des  observations;  la  seconde, 
la  lettre  initiale  du  nom  de  l’observateur,  et  le  signe  oc  Occ.  ou 
ec  Orient.,  qui  indique  que  le  soleil  étoit  à l’occident  ou  à 
l’orient  de  la  lune;  la  troisième  colonne  contient  les  longitudes 
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tlu  H.*  Tableau,  qui  sont  au  bas  de  chaque  observation  de  dis- 
tance; et  la  quatrième,  le  milieu  pris  entre  toutes  les  longitudes 
observées  le  même  jour , lesquelles  sont  renfermées  dans  une  acco- 
lade : dans  la  cinquième  colonne , on  trouve  l'erreur  en  longitude 
provenant  de  l’erreur  des  Tables  connue  par  les  observations  faites 
à Greenw  ich , le  jour  même , ou  à un  petit  intervalle  de  temps , et 
que  l’on  trouvera  page  26<f.  La  sixième  colonne  contient  les 
longitudes  de  la  quatrième  colonne,  corrigées  des  quantités  que 
la  cinquième  renferme. 

IV.'  Tableau. 

La  première  colonne  contient  les  jours  du  mois , et  la  lettre 
initiale  du  nom  de  l’observateur;  la  deuxième,  la  latitude  qui  a 
servi  à calculer  l’angle  horaire;  la  troisième,  la  différence  en  longi- 
tude entre  le  lieu  de  l’observation  et  le  point  de  midi.  Les  lettres 
E ou  O placées  dans  cette  même  colonne , avant  les  chiffres , 
indiquent  que  la  longitude  a été  observée  dans  \’est  ou  dans  ïouest 
du  point  de  midi.  Les  quantités  que  ces  chiffres  expriment,  ont  été 
employées  pour  rapporter  à midi  les  longitudes  des  montres,  et  des 
distances  comprises  dans  la  Table  de  route  : elles  donnent  souvent 
une  longitude  différente  de  celle  des  mêmes  points  de  midi  marqués 
sur  les  cartes  ; car  elles  sont  le  résultat  de  la  mesure  du  chemin  du 
vaisseau  ou  de  l’estime  ; au  lieu  qu’en  plaçant  le  point  de  midi  sur 
les  cartes , on  a corrigé  ces  memes  quantités  des  erreurs  dont  les 
relèvemcns  ont  pu  donner  connoissancc. 

Les  quatrième,  cinquième,  sixième  et  septième  colonnes  ren- 
ferment , chacune  selon  son  titre , les  données  ou  les  quantités 
nécessaires  pour  trouver  les  nombres  de  la  huitième  colonne  , 
qui  sont  les  différences  en  longitude  données  par  la  montre , entre 
le  port  de  départ  et  chaque  lieu  où  l’on  a lait  des  observations 

Nn  2 
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d'angle  horaire,  dans  la  supposition  que  la  variation  diurne  trouvée 
au  port  de  départ  a été  constante.  Ces  différences  en  longitude 
sont  précédées  des  lettres  E ou  O,  selon  que  le  lieu  où  les  obser- 
vations ont  été  faites,  étoit  à l’est  ou  à l’ouest  du  port  de  départ; 
elles  ont  été  ajoutées  ii  la  longitude  de  ce  port , ou  elles  en  ont  été 
retranchées,  pour  trouver  les  longitudes  absolues  de  chaque  point 
d’observation  : ce  sont  ces  dernières  qui  ont  lait  connoître  la  posi- 
tion du  vaisseau  pendant  le  voyage. 

On  a écrit , dans  la  neuvième  colonne , les  différences  en  longi- 
tude entre  le  port  de  départ  et  chaque  lieu  d’observation , après 
les  avoir  corrigées , dans  la  supposition  que  le  mouvement  de  la 
montre  avoit  été  uniformément  accéléré  ou  retardé.  Si  l’on  prend 
un  milieu  entre  les  différences  en  longitude  observées  consécuti- 
vement le  matin  ou  le  soir,  et  si  l’on  ajoute  cette  quantité  à la 
longitude  du  port  de  départ , ou  bien  si  on  la  retranche  de  cette 
longitude,  telle  qu’on  l’a  conclue  des  observations  astronomiques 
calculées  après  la  campagne , on  aura  les  quantités  de  la  dixième 
colonne , qui  sont  les  longitudes  absolues  des  lieux  où  l’on  a fait 
des  observations. 

On  trouve , dans  la  douzième  colonne,  la  longitude  moyenne 
des  longitudes  observées  le  jour  qui  lui  correspond  : elle  est  cor- 
rigée des  erreurs  des  Tables  de  la  lune. 

Les  nombres  de  la  treizième  colonne  ont  été  conclus  de  ceux 
de  la  dixième , et  sont  par  conséquent  les  longitudes  des  jours 
intermédiaires , auxquels  on  a rapporté  les  longitudes  observées  à 
des  jours  consécutifs , au  moyen  des  différences  en  longitude  de 
la  montre. 

Les  nombres  de  la  quatorzième  colonne  ont  été  conclus  de  ceux 
de  la  treizième;  ils  sont  les  longitudes  du  jour,  choisi  à égale 
distance  entre  les  jours  auxquels  on  a observé  des  distances 
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orientales  et  des  distances  occidentales.  Ces  longitudes  ont  servi 
à fixer  la  longitude  du  point  de  l’observation  faite  le  jour  corres- 
pondant. On  a pris  la  différence  entre  les  longitudes  de  la  qua- 
torzième colonne  et  celles  de  la  dixième  , et  l’on  a écrit  ces 
différences  dans  la  quinzième  colonne;  elles  sont  par  conséquent 
les  corrections  des  longitudes  de  la  montre  pour  les  jours  auxquels 
elles  correspondent.  Les  corrections  des  autres  jours  ont  été 
conclues  par  des  parties  proportionnelles. 

TABLEAUX 

Q.UI  CONTIENNENT  LES  DONNÉES  ET  LES 
RÉSULTATS  DES  OBSERVATIONS. 

Nous  devons  prévenir  nos  lecteurs  que  les  chiffres  romains, 
placés  en  tête  de  chaque  Tableau,  doivent  être  considérés  comme 
les  signes  indicatifs  de  l’espèce  d’observation  qu’il  contient,  et 
qu’ils  n’ont  aucun  rapport  au  rang  que  ce  Tableau  occupe  dans  sa 
série.  En  conséquence,  lorsque  pendant  une  des  relâches  le  temps 
n’a  pas  permis  d’observer  la  latitude  du  lieu;  le  III.*  Tableau  qui 
doit  contenir  les  observations  de  latitude , ne  se  trouve  pas  dans 
la  série  de  Tableaux  des  observations  faites  pendant  cette  relâche , 
et  le  IV.*  Tableau  suit  immédiatement  le  II.*  Il  en  est  de  meme 
pour  les  observations  faites  à la  mer  ; ainsi,  lorsque  le  temps  n’a 
pas  permis  de  faire  un  genre  quelconque  d’observation  pendant 
toute  une  traversée , le  Tableau  destiné  à le  contenir  a été  sup- 
primé dans  la  série  de  Tableaux  qui  appartient  à cette  traversée. 
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OBSERVATIONS  FAITES  À BREST. 


Hauteurs  correspondantes  du  Soleil,  observées  à Brest, 
le  Septembre  lypi. 
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Hauteurs  correspondantes  du  Soleil , observées  à Brest , 1 

le  2/  Septembre  t/pi. 
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Conclusion  de  la  variation  diurne. 


Correction  le  septembre,  -4-  1 8”66 , midi  vrai  !i  U montre  ...  o‘  1 8'  a 1 *4* 
Correction  le  27  septembre, -H  1 8"66 , midi  vrai  i U montre  .. . o.  17. 


Retard  de  la  montre  sur  le  T.  M.  de  Paris  le  atS 9,^. 

Retard  de  la  montre  sur  le  T,  M.  de  Paris  le  27 > 5 • 

Retard  en 24*  d,p. 


VIII. 


M.  WiLLAUMEZj  officier  de  la  marine,  et  M.  Bertrand, 
embarqué  sur  la  Recherche  en  qualité  d’astronome , ont  observé , 
à Brest,  pendant  plusieurs  jours,  des  hauteurs  correspondantes  du 
soleil,  pour  en  conclure  la  variation  diurne  de  la  montre  n.°  i4. 
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de  M.  Louis  Berthoud.  Nous  avons  trouvé,  dans  le  registre  de 
M.  Bertrand,  les  données  des  observations  qui  ont  été  faites 
le  26  et  le  27  septembre  1 79 1 i et  nous  les  avons  relatées  dans 
les  deux  Tableaux  précedens.  Le  retard  de  6*9  sur  le  temps  moyen 
en  24  heures,  qui  en  est  le  résultat,  a été  employé  pour  refaire  les 
calculs  des  longitudes  observées  pendant  la  traversée  de  Brest  à 
Sainte-Croix , île  de  Ténériffè. 

Nous  avons  trouvé  dans  le  registre  de  M.  Willaumez  les 
données  des  observations  du  26  et  du  27  septembre,  ainsi  que 
celles  des  observations  du  11  et  du  2 1 septembre  ; mais  la  varia- 
tion diurne  obtenue  par  ces  deux  dernières  observations,  diffère  de 
celle  qui  a été  obtenue  par  les  deux  autres  : en  conséquence  nous 
l’avons  rejetée;  et  nous  nous  sommes  conformés  à l’opinion  de 
M.  Bertrand,  qui  avoit  probablement  plus  de  confiance  aux 
observations  du  26  et  du  27  septembre  qu’à  celles  du  1 1 et  du 
21 , puisqu’il  n’a  pas  fait  mention  de  celles-ci,  et  qu’il  a adopté 
les  résultats  des  observations  du  26  et  du  27,  malgré  le  rappro- 
chement des  deux  époques  auxquelles  ces  observations  ont  été 
faites. 

L’observation  de  l’inclinaison  de  l’aiguille  aimantée,  et  les  expé- 
riences sur  la  durée  des  oscillations  infiniment  petites  de  cette 
aiguille,  ont  été  faites  par  M.  Bertrand,  astronome  de  la 
Recherche , et  par  M.  PlERSON,  astronome  de  l’Espérance. 


OBSERVATIONS 
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OBSERVATIONS  FAITES  DE  BREST  A SAINTE-CROIX. 

I. 


Observations  d'angles  horaires , faites  à bord  de  la  Recherche , 
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La  longitude  de  l’observatoire , calculée  avec  la  variation  diurne 
observée  à Brest , est  de  t 8°  39'  3'. 

Si  l’on  calcule  cette  longitude,  en  ayant  égard  au  changement 
que  la  variation  diurne  a éprouvé  pendant  la  traversée  de  Brest  à 
Sainte-Croix,  on  la  trouve  de  18*43' 30". 

La  longitude  du  môle  de  Sainte-Croix , obtenue  par  un  milieu 
pris  entre  les  déterminations  de  MM.  Fleur lEU,  Borda  et  du 
père  Feuillée,  est  de  18*  39'. 

Cette  dernière  longitude  peut  être  comparée  directement  à la 
longitude  de  la  montre  n."  14,  parce  que  l’observatoire  étoit  à 
une  très-petite  distance  dans  le  N.  4/°  3>'  O.  du  môle. 
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Heure  Je  la  Montre  marine , comparée  au  temps  moyen , pour  en 
conclure  la  variation  diurne. 
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Dedi liaison  de  l'Aiguille  aimantée,  à Sainte-Croix , île  de  Ténériffè. 

Par  le  milieu  de  seize  observations  faites  à bord  de  la  Rtcherthe,  Taiguille  aimantée 


décline  au  N.  O.  de 18*  7' 

A l’observatoire,  le  milieu  entre  deux  observations  au  N.  O ai,  3]. 

Sut  le  môle,  au  N.  O 13.  43- 


La  montre  a été  réglée  à Sainte-Croix , île  de  Ténériffè , par  des 
hauteurs  du  soleil  prises  avec  un'cercle  répétiteur  astronomique. 
Ces  observations  ont  été  tirées  du  registre  de  M.  Willaumez; 
elles  ont  fait  connoître  que  la  montre  retardoit,  en  24  heures, 
de  8*9  sur  le  temps  moyen. 
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calculée  avec  la  variation  diurne  observée 
à Sainte-Croix,  île  de  Ténériffê. . . . 

par  Tabbé  DE  LA  CAILLE 

calculée  en  supposant  que  le  mouvement  de 
la  montre  a été  uniformément  retardé . . 


■4'  39'  34" 

16.  3.  4s. 

16.  7.  4. 


DIFFÉRENCES. 
I’  l4' 

3.  ip. 


La  montre  n.”  i4,  qui  retardoit  de  8*9  sur  le  temps  moyen, 
à Sainte-Croix,  île  de  Tcncrifïê  , ne  retardoit  que  de  i“j3  au 
eap  de  Bonne -Espérance;  on  doit  avoir  égard  à un  aussi  grand 
changement  dans  sa  variation  diurne , et  corriger  toutes  les 
longitudes  qu’elle  a procurées  pendant  la  traversée  de  Sainte- 
Croix  au  cap  de  Bonne -Espérance.  Mais  comme  on  n’a  eu 
connoissance  d’aucun  point  important  pendant  cette  traversée  , 
nous  nous  sommes  contentés  d’examiner  l’effet  que  -la  correction 
calculée,  dans  l’hypothèse  qui  a été  généralement  adoptée,  doit 
produire  sur  la  longitude  du  cap  de  Bonne -Espérance.  Cette 
TOME  H.  - P P 
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vérification  nous  paroît  de  quelque  interet,  parce  que  la  diffé- 
rence en  longitude  dont  il  s’agit,  a été  fixée  par  des  observations 
sur  lesquelles  on  peut  compter;  et  nous  en  donnons  le  résultat 
avec  d’autant  plus  de  satisfaction,  qu’elle  est  à l’avantage  de  la 
méthode  que  nous  avons  employée  pour  corriger  les  longitudes 
des  montres.  En  effet,  l’erreur  de  la  longitude  du  cap  de  Bonne- 
Espérance,  calculée  avec  la  variation  diurne  observée  à Sainte- 
Croix,  qui  est  de  i°  a4'  i i',  n’est  plus  que  de  3'  i9*,si_on  la 
calcule  dans  la  supposition  que  le  mouvement  de  la  montre  a été 
uniformément  retardé. 

OBSERVATIOSS  FAITES  AU  CAP  DE  BONNE-ESPÉRANCE. 

II. 


Heure  de  la  Al  outre  marine,  comparée  au  temps  moyen , pour  en 
conclure  la  variation  diurne  au  cap  de  Bonne-Espérance. 
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Somme  des  retards  du  13  janvier  au  13  février... 
Retard  de  la  montre  n.**  14  en  vingt  quatre  heures. 
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Heure  de  la  Montre  marine,  comparée  au  temps  moyen,  pour  en 
conclure  la  variation  diurne  au  cap  de  Bonne  - Espérance. 
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Somme  des  reurds  du  i]  janvier  au  8 février 

Retard  de  ia  momrc  n.®  14  en  vîngt-xjuaire  heures.. 
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Conclusion  de  la  variation  diurne  de  la  Montre. 

Retard  sur  le  temps  moyen  en  24''  p!>r  If*  observations  du  matin i "29. 

Retard  sur  le  temps  moyen  en  24''  par  les  observations  du  soir i)77* 

Retard  sur  le  temps  moyen  en  24-  par  les  observatiotu  du  matin  et  

celles  du  soir '>53* 


La  montre  n."  i4  a été  réglée  au  cap  de  Bonne -Espérance 
par  des  hauteurs  absolues  du  soleil , observées  avec  un  cercle 
répétiteur  astronomique,  par  MM.  Willaumez  et  Bertrand. 
Nous  nous  sommes  contentés  de  donner  les  résultats  de  ces 
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ojjscnations  ; et  nous  nous  sommes  bornés  à présenter  le  détail 
des  opérations  que  nous  avons  faites  pour  en  conclure  la  variation 
diurne  de  la  montre.  L’accord  qui  règne  entre  les  variations 
diurnes  obtenues  par  les  observations  faites  le  matin,  et  celles 
qui  sont  le  résultat  des  observations  faites  le  soir  du  même 
jour  , est  Élit  pour  inspirer  la  plus  grande  confiance. 

Quelques  jours  avant  le  départ  des  frégates,  M.  Bertrand 
a abantlonné  scs  travaux  astronomiques;  le  mauvais  état  tle  sa 
santé  ne  lui  permettoit  pas  de  continuer  la  campagne  et  le  forçoit 
à se  séparer  de  l’expédition.  Alors  M.  Dentrecasteaux  nous 
a chargés  des  montres  marines , des  instrumens  d’astronomie 
et  du  soin  de  faire  les  observations.  M.  Willaumez,  qui  avoir 
fait  connoître  sa  capacité  pendant  le  temps  qu’il  observoit  avec 
M.  Bertrand,  est  resté  attaché  à l'observatoire.  Nous  avons 
aussi  été  secondés  dans  nos  travaux  par  M.  Bonvoulcür, 
dont  les  connoissanccs  nous  ont  été  d’un  grand  secours,  et  dont 
les  talens  ont  beaucoup  contribué  à compléter  ce  recueil  d’obser- 
vations. 

Le  retard  absolu  de  la  montre  n.°  \\,  sur  le  temps  moyen  du 
cap  de  Bonne -Espérance,  obtenu  par  les  observations  faites  le 
dernier  jour,  est  le  milieu  pris  entre  les  résultats  des  observa- 
tions que  nous  avons  laites  et  de  celles  de  MM.  Willaumez 
et  Bonvouloir. 

La  latitude  et  la  longitude  du  cap  de  Bonne  - Espérance , qui 
sont  dans  la  Connoissancc  des  temps,  ont  servi  à faire  tous  les 
calculs. 
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observations  faites  du  cap  de  bonne-espérance 

AU  PORT  DU  NORD. 

I. 


Obsen>aiions  astronomiques , faites  à bord  de  la  Recherche  pendant 
la  traversée  du  cap  de  Bonne- Espérance  au  port  du  Nord, 
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d(  Bonne- Espérance  au  port  du  Nord,  terre  de  Van-Diemen. 
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Les  latitudes  de  cette  traversée  sont  les  résultats  des  hauteurs 
méridiennes,  observées  avec  un  sextant  par  M.  Willaumez;  on 
les  trouvera  dans  la  Table  de  route  de  la  frégate  ta  Recherche. 

La  montre  retardoit  de  i'j3  en  vingt-quatre  heures  au  cap 
de  Bonne-Espérance,  et  elle  avançoii  de  i'49  au  port  du  Nord 
de  la  terre  de  Van-DUmen. 
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80.  39.  to. 
8».  13.  «7. 

E.ô8.  ^1.  47. 
E.7».  37.  14, 
F- 74-  JO.  4S- 
E.7<.  36.  54. 
E.8(j.  33.  44. 

84.  34.  3>. 
88.  40.  39. 

90.  54.  30. 

91.  40.  39. 
9«.  37.  19. 

E.  84.  7.  11. 
E.  90. 38.  9. 

E.  tôt.  17. 18. 
E.  112. 35. 39. 
£.133.  t3>  30. 

too.  le.  46. 
106. 31. 34. 
117. 11.  3. 

138.  19.  14. 

139.  <7-  JJ. 

E.  113.47.  >9. 
£.  138. 34. 44« 

141.  ji.  14. 
144.  40.  19. 

•44’  J«'  JJ' 

DifTérences  en  lon- 
gitude entre  le  cap  de 
Bonne- Espérance  et  le 
port  du  Nord  de  la 
terre  de  Van-Diemen , 


en  supposantle  mouvement  de  la  montre 

uniforme..... ia8*  p'  34" 

par  les  observations  astronomiques .. . 128.  32.  4II- 

en  supposant  le  mouvement  de  la  montre 

uniformément  accéléré 128.  36.  44- 


DIFFiRENCES. 

Ï3*  >4" 

3.  jd. 


Les  heures  correspondantes  aux  observations  de  distances  de 
la  lune  au  soleil  ou  aux  étoiles,  qui  ont  été  faites  pendant  cette 
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traversée  , n’ont  été  comptées  sur  aucune  montre.  Dès-lors  ces 
observations  ne  peuvent  pas  servir  à corriger  les  longitudes  de  la 
montre  marine.  Nous  n’avons  pas  lieu  de  regretter  les  correc- 
tions qu’elles  nous  auraient  procurées  ; car  on  n’a  pas  observé  un 
assez  grand  nombre  de  distances  pour  vérifier  la  longitude  de 
l'île  d’Amsterdam , dont  nous  avons  eu  connoissance  au  milieu 
de  la  traversée.  La  longitude  de  cette  île  a été  conclue , comme 
on  va  le  voir,  de  celle  que  l’abbé  de  la  Caille  a observée  au 
cap  de  Bonne- Espérance , et  de  la  différence  en  longitude  entre  le 
Cap  et  le  lieu  de  l’observation  du  27  mars  1792,  à 20''  43’t 
obtenue  par  la  montre , dans  la  supposition  que  son  mouvement 
avoit  été  uniformément  accéléré.  Cette  différence  en  longitude 
ne  diffère  que  de  3'  j6”  de  celle  qui  existe  entre  l’observation  de 
l’abbé  DE  LA  Caille  et  le  résultat  des  distances  que  nous  avons 
observées  à la  terre  de  Van-Diemen  : en  conséquence  nous  avons 
lieu  de  croire  que  la  longitude  que  nous  assignons  à la  pointe 
occidentale  de  l’île  d’Amsterdam,  ne  doit  pas  être  affectée  d’une 
grande  erreur. 

Longitude  de  tUe  (L Amsterdam. 

Longitude  du  lieu  de  l'observation  faite  le  27  mars  1792, 


i>  10"  4i‘ 74*  1'  49  ’ 

La  pointe  occidentale  de  l’île  d'Amsterdam  est  à l'E.  du  lieu 

de  l'observation,  de i.  7. 

Longitude  de  la  pointe  occidentale  de  l'île  d'Amsterdam , 75.  4- 

Latitude  de  la  même  pointe yj.  47.  44.  A. 
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OBSERVATIONS  FAITES  AU  PORT  DU  NORD  DE 
LA  TERRE  DE  V AN-DIEMEN. 

I. 


Ohservâtions  d' angles  horaires , faites  au  fort  du  NORD  de  la 
terre  de  Van-Diemen,  pour  régler  la  Montre  marine. 
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Heures  de  la  Pendule  et  de  la  Montre  marine,  comparées  au  temps  moyen, 
pour  en  conclure  la  variation  diurne , par  les  observations  du  soir. 


HCVHES  AVAKCC  InttrvaUe 

a.UP™Jol.  J.  U 

^ , «»Hfe  ' ^ 

è riruU«l  P»aJuW 

dr<  ob*crr*tioai.  sutIcT.M.  leiottierv.  e* 


lO'  JO*'©© 

3.  II.  17,47  3^  9'  ‘9"  ■'  '*"7* 

3.19.19.73  3.17.10.5  1.15.79 

1.  41.  14.67  1.  40-  <.9}|'-  4«,  57 
i.  56.  50.17  >■  54-  4o,*  ji.  4‘,  4® 
3.  6.54.13  3.  4.47.11^1.49,81 

3.  16.  19.6  3.  14.  11,73,1.  51,  37 


•ITAID  I 

6e  I.  Monlre  | ''-P*  "oje.. 


9'’  50'  i7"8i 
9.  50.  13.04 
9.  5O1  i<S,  31 

9*  50.  II.  9j 
9-  50*  9.54 
9.  50.  6, 98 

9.50.  }.  H 


Somme  des  avances  de  U Penduk  du  s mai  au  3 )'di . Somme  des  avances. . . . 

Avance  de  U Pendule  sur  le  temps  moyen  en  14**.  0 . . -4-  J**3d.  Avance  sur  le  T.  M.«  , h 

Conclusion  dt  la  ^ariaiion  diurne  de  la  Pendule  et  de  Ls  Montre. 


Avance  sur  îe  temps  moyen  en  14'*  par  les observationsdumatm. Avance 3'i4 

Avance  sur  le  temps  moyen  en  *4*^  par  ica  observations  du  soir Jt/em.  H-  3,  36 

Avance  sur  le  temps  moyen  en  a4**9  conclu  des  observations  du  matin 
et  du  soir IJm.  «s*  3*15 
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JOURS 
I du  OMii. 


PENDULE. 
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Concluiiaa  dt  ia  Ai/,  df  VO^sm-atom  \ 
du  part  du  Nard. 

Latituiie  3u$i/ate  de  l'Obsm'a- 
l«wrc  du  poit  du  Nord,  Nouvdle- 
Hotiande,. . . . . 43“  5»*  i-'  i 

tf.  B.  L'otienriiion  du  s ( «vrit  a 
/•ite  au  N.  dr  rübacrvaroirf  . at 
n'mtrc  pai  dans  k calca[  de«tlt«| 
latitude. 
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V. 


Conclusion  de  la  longitude  du  port  du  Nord,  terre  de  Van-Diemen. 
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1 Somme 7»y.  8.  j 

Lonpiude  orientale  moyenne..... *. 144*  4s'  39* 

Longitudes  des  ports  du  Nord  et  du  Sud  par  les  observations 
de  1791  et  179} 144.  j4.  JJ. 

VII. 


Inclinaison  de  l'Aiguille  a'imanüe  vers  le  Sud  au  port  du  Nord, 
terre  de  Van-Diemen  , 70°  50'.  Le  it  mai  Aiguille  plate. 


nOMBBS 

dn 

«Killattofla. 

HBUBEI 

dfi 

ebservauoei. 

AN0LE5 
minjiiés 
par  l'aigstUe. 

ABirLITVDBS. 

AMPLiTODBS 

cneyeflDet. 

COMBCTION4 
de  U 

TaUe.  tf. 

0. 

J*  A9‘  0*0 

4'* 

ao' 

3®“ 

>7* 

i.oi4< 

to. 

»9-  >9.  S 

47‘ 

40. 

as. 

1,009. 

so. 

>9-  39.  J 

!'■ 

}0. 

18. 

•7* 

t.ood. 

JO. 

19.  J9,. 

}*■ 

0. 

'!■ 

'4- 

t.004. 

40. 

30.  19.0 

59- 

0. 

la. 

10. 

i.ooa. 

5®- 

l«-  5*1  S 

da. 

30. 

8. 

7® 

1,001. 

do. 

30.  J7.1 

«4. 

3»- 

d. 

J- 

f .00 1 . 

70. 

ji.  14.8 

66. 

30. 

4 

î- 

t.ooo. 

80. 

31.  Ji.S 

es. 

3®- 

a. 

a. 

1,000. 

90. 

3>-  47' 9 

70. 

0. 

f. 

1. 

t.ooo. 

fOO. 

ji.  7,< 

70. 

40. 

0. 

Somme. . . . 

. . • 0.037. 

Durée  des  oscilUtiom 10.037  * ::  y"6  : jrssi8d"9. 

Durée  d’une  oscilUtion i"8d9. 


Durée  des  oscilUtiom )'  7"d.  10.037  * ::  y y"6  : jrssi8d"9. 
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VI. 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOM1Q.UES.  321 
VI. 


Déclinaison  de  l’Aiguille  aimantée  par  des  relèvemens 
astronomiques. 
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Latitude  du  port  du  Nord 4î*  3 a'  17" 

Longitude  du  port  du  Nord.. i44-  3^-  33- 


On  a observé  des  angles  horaires  le  matin  et  le  soir,  pendant 
dix-sept  jours  consécutifs , et  l'on  a trouvé  que  la  montre  n.®  1 4 
avançoit  de  i"49  5“^  temps  moyen,  en  vingt-quatre  heures. 

La  latitude  de  l’observatoire  est  le  milieu  pris  entre  les  résultats 
de  huit  calculs  de  hauteurs  du  soleil  prises  près  du  méridien,  et 
de  huit  calculs  de  hauteurs  d’étoiles. 

L’observatoire  du  port  du  Sud  , où  nous  avons  relâché  et  fait 
des  observations  en  janvier  et  février  1793 , est  sur  le  méridien  de 
l’observatoire  du  port  du  Nord  , et  doit  avoir  la  même  longitude  ; 
' en  conséquence,  nous  avons  fait  concourir  les  distances  observées 
dans  ces  deux  lieux , pour  trouver  la  longitude  de  l’un  et  de  l’autre.' 

Si  l’on  avoit  été  obligé  de  fixer  la  longitude  du  port  du  Nord 
par  les  distances  observées  en  avril  et  mai  1792,  on  l'auroit  placé 
à i44”  4^’  39"  ^ l’orient  de  Paris;  cette  longitude  ne  diffère  que 
de  6'  3"  de  celle  qui  a été  adoptée. 
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, Long.  iï8.  26.  2f. 


3"  '7^®  j 

57  3®-®  I 
58. 51,0 1 
59.  44,0  / 
4 1-  a4.s  I 

a-  9«  ® 1 

H.  O 46“  57' 
H.  ^ 545.  â. 
D.  cor.  76.  JO. 

^ Long.  u8.  IJ. 


i4‘  i«o 

'4-  43.0 

e 

15.  a4,o 

i4.  14,0 

U 

i«.  Î7.0  1 

0 

17.  51,0 

Q 

va* 

H.  © 5<*4i' 

aJ* 

H.  € 59.  19. 

4i- 

D.  ctt*.  6j.  41. 

4- 

Long.  ta8.  4j. 

30. 

4«'  JT-o  J 
47-  48.*  I 

48.  Jl.o  I 

49-  54.0  I 
5i>  ia>^  [ 

5«.  18,0  1 

H.  © 4,»  4.'  50» 
H.  c 4”-  3J-  »»• 
D.  cor.  89.  9.  50. 
Long.  1.7.  4j.  6. 


S.  D.  O C 5J6«  J*  JO"  ■ S.  D.  O c jjj’  j4'  »®'  S.  D.  © c 459' 
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3^8  VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


I V. 


Longitudes  observées  pendant  la  traversée  du  port  du  Nord  de  la 

terre  de  Van-Diémen  à Amboine , 

jov»« 

OBSfBVATEUnS, 

LONGITUDES 

H»» 

LONCITUDtS 

iBoyeane* 

ComctiOBi 

drt 

LONGITUDES 

non. 

ASTKBS. 

U CoiuwitMACÿ 

8e*  trmp*. 

8e 

thiifue  (oar. 

TaUrs 
8e  U Lune. 

corng^i. 

Juin. 

i4* 

B.  G C Occ. 
R.  ©C  Occ. 

C JO* 
>6j.  tj.  IJ. 

i«3-  4'  51- 

.1'  34' 

161*47'  '8" 

R.  OC  Occ. 

•J. 

B.  ©c  Occ. 
R.  O C Occ. 

i«,"48'  34* 

11'  î9* 

i6i*  i6'  JJ* 

B.  ©c  Occ. 

H 

R.  © C Occ. 
B.  ©C  Occ, 

i^j*  9'  O* 
i6a.  $9.  Il, 

i6p  4'  ,1- 

10'  ï9* 

i8i“43'  4*' 

B.  © c Occ. 

itfi*  41'  aj* 

idi*  41'  aj* 

19'  t* 

181*  13'  14' 

JuilicL 

B.  © c Of. 

)0* 

B.  0 C Or. 

47-  <■ 

• 51'Si'  7- 

*3- 

B.  © C Or. 

ijt.  54.  4«. 

R.  © C Occ. 

147®  10* 

»7- 

B.  0 C Occ. 

147.  8.  15. 

147”  18'  II' 

8'  49" 

147“  7'  11' 

3.  OC  Occ. 

147.  x6.  0. 

B.  © c Occ. 

146®  10'  18" 

R.  ® C Occ. 

144.  14.  i8. 

' R.  0 C Occ. 
B.  0 C Occ. 

i4«.  J.  11. 
i4^>  5* 

, 148*  7'  4«* 

6'  jo" 

146*  1'  16* 

R.  © C Occ. 

.146.  it.  ai. 

B.  O c Occ. 

•4s-  50-  4- 

B.  OC  Occ. 

•4s'  )8'  49" 

145*48'  49* 

5'  11' 

■4S"S('  57' 

Août. 

9- 

R.  O C Or. 
B.  OC  Or. 
R.  ©C  Or. 

135-15'  13' 
135.  3<.  10. 
135.  18.  18. 

135*  18'  14- 

8'  30' 

135-  19'  54' 

B.  ©c  Or. 

135.  i8.  54. 
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J 0 V ■ c 
aMii. 

OBSERVATEURS, 

et 

AtTii  es. 

LONGHUDES 

pir 

U ConnoujâAce 
<les  tenpi. 

LONGITUDES 

moyenne* 

.i« 

cLi<}ae  joar. 

Cerreelioni 

des 

TiSles 
de  U Lune. 

LONGITUDES 

corrigées. 

Août. 

10. 

R.  © C Or. 
B.  OC  Or. 
R.  ©C  Or. 
B.  © C Or. 

>34”  33'  »' 
•34-  34-  »>• 
1)4-  38-  >9- 
•34-  37-  57- 

>34*35'  57' 

Il'  9" 

r34*  24'  48- 

■ ■■■ 

B.  0 c Or. 
R.  0 C Or. 
B.  oc  Or. 

>33”  33'  »4" 
•33-  3- 

■33.  "4-  }J- 

>33*  *8'  47* 

• 

20'  10" 

133®  8'  37* 

12. 

R.  © C Occ. 
R.  0 C Occ. 
B.  0 C Occ. 
R.  0 C Occ. 
B.  0 C Occ. 

1*9®  18'  6* 
130.  10.  59. 
119.  >4.  21. 
119.  51.  38. 

i»9.  5.  11. 

>»9*34'  9' 

j8" 

129*  31'  1 I* 

...  1 

R.  © C Occ. 
R oc  Occ. 
R.  0 C Occ. 
R.  0 C Occ. 

i.8-45'  5>“ 
iiS.  j4.  15. 

•>8.  4r.  4J. 
ir8.  4J.  }0. 

ii8*  4«'  34' 

ij" 

>18*44'  9' 

— 

14. 

R.  © C Occ. 
B.  © C Occ. 
R.  © C Occ. 
B.  © C Occ. 

118"  26'  25® 
128.  II.  45. 
is8.  29.  13. 
128.  13.  16. 

I2B®  20'  10® 

>'  54' 

•iS*  18'  >s' 

— 

»5- 

R.  © C Occ. 
B.  © c Occ. 
R.  © C Occ. 
B.  © c Occ, 

117”  JO'  Jl“ 

117.  4j.  «. 
117.  JJ.  9. 
127.  39.  12. 

>17"  4«'  34' 

I'  »4' 

1 17"  45'  10* 

26. 

R.  © C Occ. 
B.  © c Occ. 
R.  © C Occ. 

127*  19'  45* 
127.  13.  7. 
127.  1^.  51. 

127®  iS'  34* 

0'  ,7” 

1 27*  1 6'  7* 

1 

R.  © C Occ. 

R.  © C Occ. 
R.  © C Occ. 

>a«'j8'  J' 

1.7.  4.  Ji. 
126.  44”  5^* 

Ii6*j«'  8" 

0'  27* 

1x6®  j4'  3 J* 
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VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX, 


OBS ervations  astronomiques  faites  pendant 

DE  VAN-DIÉMEN  À AMBOINE,  DU 

V. 


Longitudes  par  la  Montre  marine  et  par  les  distances  de  la  Lune 


joints 

tCMI. 

»7J1. 

LATITUDE 
i l'ittKaM 
dfs 

oWnaiiofu. 

DrFrtRC!<CC 
en  longitude 
entre  mtdi 
et  l'ioitant 
dci 

ofeiervations. 

HEORB 
de  U Montre 
I».*  14 

k l'instant 
def 

observaitoBs. 

TEMTS  YRAl 

des 

oi>servations. 

RETAID 
de  U Montre 
sur  le  T.  M. 
a»  port  du  Nord, 
en  suppowoi 
le  mootenteot 
unilorme. 

HEUaS  VIAII 
da  port 
da  Nord. 

01FFi»ENCE 
en  longtinde 
k fégerd 
do  port  da  Nord. 

1 1. 

19. 

A-  4J"  i‘‘  '7'« 
4j.  aj.  aS.o 

s'’».'  3s'o3 
3.  13.  4«,i3 

3*"  i4'  a9''4 

3.  ao.  lé. aa 

9*50'  3“33 
9-  49-  34.  9 

3’’  '9'  35"»9 

E.  0®  10'  5j* 

»7- 

4j.  1.  51.0 

4-  3<-  45." 

».  31. 13.4 

9.  49.  4».  98 

a.  a9.  40. 5a 

E.  0.  a 3.  46, 

ad. 

4».  47.  jo,o 

0.  9'  15' 

II.  37.  16.6 

ai.  38.  18.9 

9.  49.  40.35 

»i.  »9-  S‘.3 

E.  ».  3.  41. 

)'• 

37.  34.  0,0 

0.  ta.  0. 

10.  19.  0,7 

ao.  5é.  58.4 

9.  49-  35.9 

ao.  at.  8«) 

E.  8.  57.  31. 

J«i». 

t. 

33-  49.  50.0 

0,  8.  4o< 

10.  i6.  17,  f 

»i.  1.  3«.93 

9-  49-  34.4' 

zo.  i8.  a4,4< 

E.  to.  48.  7. 

a. 

54.  45.  »o,o 

0.  a.  ao. 

10.  39.  41 9 0 

ai.  lé.  55,  07 

9.  49.  3».  89 

ao.  |t.  a9,89 

E.  1 r.  ai.  18. 

34-  })•  JO.® 

1. 15. 30. 

4.  7.  4,. 9 

».  33.  »9_44 

9.  49.  31.05 

1. 59. 18.13 

E.  1 3.  3».  30. 

6. 

34,  38.  5.0 

£.  5.  0. 

4.  6.  49.6 

a.  38.  0, 1 3 

9.  49.  »8.o3 

1.  5*.  0.9s 

E.  14.  59.  48. 

7- 

30.  S-  30.0 

0.  I.  30. 

9-  3-  35- * 

to.  3.  54.4 

9.  49.  »3,44 

18.  54.  »5.»4 

E.  17.  3».  17, 

9- 

aS.  1).  0.0 

0.  1,  30. 

3.  4S-  >S-9 

»•  49-  '3.73 

9.  49.  13,38 

'■  33-  39.48 

E.  18.  19.  4. 

10. 

17,  19.  0.0 

0.  la,  0. 

9.  10.  43.8 

«0.  18.  33,73 

9.  49.  »i,i7 

19.  0.  JJ,  37 

E.  19.  »9_  35. 

1 1. 

a$.  54.  0.0 

0.  1.  15. 

9.  31.  13,4 

»i.  ».  39,49 

9-  49-  '9.3' 

19.  41.  la.  ji 

E,  ao.  ai,  47. 

ta. 

J 4.  48.  0,0 

E.  1.  ao. 

10.  3.  18,3 

IJ.  S®'9J 

9.  49.  tS.oz 

■ 9-  33-  '.»» 

E.  20.  4^> 

'4- 

14.  a.  jo,o 

0.  1.  30. 

9.  13.  46,6 

ao.  34.  39, 8é 

9.  49.  15,04 

19.  13.  1.64 

EL  ao.  29.  33. 

.5.  R. 
.5.  B. 

>3. 13. 30.0 

E.  s-  40. 

9-  'J-  57'4 

ao.  14.  a5.o6 

9-  49-  '3.33 

19.  ».  58.35 

E.  ao.  ai.  41. 

9.  a;.  48, 

ao.  36.  a3»a 

'9.  i,(.  49,45 

E.  ao.  13.  lé. 

%6.  K. 

ai.  $8.  )o,o 

0.  7.  0. 

}■  4l-  3l-4 

a.  53.  40, aé 

9.  49.  13.18 

'.  3».  35.48 

E.  ao.  lé.  la. 

tC.  B. 

aa.  ^7,  0,0 

0.  10.  14, 

4.  46,  17,0 

3.  3«.  4.1 

PMHiPiiP 

».  35.  13,48 

E.  ao.  la.  39. 

>e.  R. 

aa.  5s.  09  0 

9-  S-  14.» 

»o.  14.  13,73 

18.  34.  0,  Jé 

E.  »o.  3.  47. 

17.  R. 

S).  0.  30,0 

4-  4'-  44-8 

3.  30.  49,33 

9. 49. 11.69 

a.  30.  aé,  99 

E.  »o.  5.  33. 

17.  B. 
17.  B. 

.3-  '5-  5®.o 

SM 

4-  44*  î*»7 
9.  30.  48,4 

3-  33-  48.  S 
»o.  39.  34,  « 

9. 49. 10,57 

».  33. 33,89 
19.  19.  ao,é7 

E.  »o.  3.  J9- 
E.  ao.  3.  sé. 

■ 8.  R. 

«3-  7.  50.0 

0.  4- 

3-  3»-  9.7 

».  39-  38,93 

9.  49-  '“.» 

1.  ao.  38,  a 

E.  19.  jo.  II. 

b> 

3.  33.  14,  « 

».  43-  8.4 

'•  »3-  33.' 

E.  19.  48.  49. 

LA 
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LA  TRAVERSÉE  DU  PORT  DU  NORD  DE  LA  TERRp 
12  MAI  AU  II  SEPTEMBRE  iyÿ2. 


an  Soleil,  pendant  la  traversée  du  Port  du  Nord  à Amboine. 


DIFFéRBJICX 
«1  longiiwir 

i 

LONOITU  DES 

De  FAH12, 

MOI 

FKii  eMTRe  Le 
FAR  L£i  D 

f EN 

» LoRcirooex 

ISTANCES  , 

CORRECTION 

(£*  U 

longitude 
delà  Montre 
parle» 

ebitrvauon*. 

LONCtTODBl 

corrigée» 

dü  port  da  Nofd* 
corri|#F. 

p*rlei  Mofitrci. 

«iiifîèr. 

p«r  le» 
doteiKet. 

rapporté  as  ]Oar 
(orretpondaat. 

rapporté  tu  jour 
corrrtpOBiiuMit. 

de  Paru, 

■44*  J«'  SS' 

,44-  j4-  jj- 

■44-  48.  4- 
■4S-  ».  >S- 

■ 46-  44.  JO. 

ijj.  j«.  48. 

■44"  47' 

143.  0.  18. 
14^.  42.  26. 
133.  34.  21. 

E.  0.  ij.  55- 
E.  1.  J.  5). 
E.  8.  57.  48. 

1.  57. 

2.  4. 
2.  27. 

£.  to.  48.  2$. 
E.  Il,  XI.  }8. 
E.  ij.  )}•  '*• 
E.  1 5.  0.  <4- 
E.  17.  51.  47. 

■SS-  >4-  S*- 
155.  58.  11. 
•S*-  9-  4S- 
1 57-  }«.  47. 

162.  29.  20. 

ij8.  M.  4j. 

-+-  ».  JJ. 

»•  4S- 

I.  j8. 

J.  II. 
J.  ,5. 

■SJ.  »7.  JJ. 

ij«.  0.  S4- 

ij8.  U.  4 J. 

•S9-  59-  59- 
!«»-  JJ.  45. 

£.  18.  19. 

E.  19.  30.  11. 
E.  20.  22.  x6. 
E.  >0.  4)* 

E,  20.  30.  10. 

tùl.  9. 

i<4.  6.  45. 
i«4,  58.  57. 
1^5.  19.  4t. 
i8j.  6.  SJ. 

-t-  J.  ji. 

S-  48- 

s-  ss- 

S-  59 
4.  11. 

161.  39.  4'* 
164.  10.  31. 
1«S-  »-  j«. 
163.  23.  40. 
.«s.  ti.  J. 

E.  20.  22.  31. 
E.  20.  24* 

E,  20.  17.  2. 

E.  20.  1 3.  29. 
E.  20.  4*  4*^' 

1«4.  57.  s«. 
■«4-  SS-  SS- 

4.  17. 

'«s-  4-  'S- 
164.  57.  54. 

4- 

"54-  45-  59- 

E,  20.  6.  28. 
E.  20.  4- 
E.  20.  4.  22. 
E.  17.  }i.  7. 
E.  17.  47.  45. 

.«4.  41.  J. 
KI4.  40.  SJ. 

i«4.  ><•  S9- 

164.  46,  29. 
i«4.  4j.  »8. 

i«4.  ji.  JJ. 

TOME 

ir. 

Z 

Z 
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VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


DirriRENCI  H E D R B 
e«bN.gi,  u<le  I b Montre 
entre  midi  i4 

et  l'inttent  h t*inttwit 
de» 

otuerretieai.  «ttefetunn*. 


RETARD 

de  b Montre  hSORB  VRAIE 
snr  b T.  M. 

40  |M>rt  du  Nord.  ^ 
en  lufipount 
le  iiKKitemeni 


9^  jo’  i9‘*4  lo**  36'  43"©6  9**  49'  7*59  *9^  *®'  *9*55 

^ J.  .0  . ..  .0  - in  «n  ««  K-  in. 


9.  41.  *8.»  *0.  47.  58,9  y -y*  ^'^yy  -y  ?”•  »- 

3.  5Ô.  18.8  3.  O.  54»J)  9'  49*  7'**  *•  44-  *7»®*  '9-  9*  •' 


19.  19.  )o,99  E.  19.  }«.  58. 


4«  O.  Ejtj  J-  4*  5^»®  'V—  — '7-  i-  // 

9.  45.  44.1  AO.  48.  40,0  9.  49.  4,10  19*  3î‘  3»**®  ^ *®-  4^*  57 


I.  48.  14.W  E.  19.  7.  57. 


a O.  V. 
a»,  R.|  ai.  57, 


. R.  aa.  44>  Jo.  o 

.R.  ai.  44.  4®<® 


aa.  B. 

13.  R.  ai,  45.  ao.  O 

M-  B 

a4>  R.  ai.  34.  8,0 

.4.  R.  ai.  45.  10,0 


O.  a.  a I. 
O.  O.  54. 


O.  8.  JO. 

£.  J.  tt. 


.O,  57-  ji.  O ............  *9-  4*'  '5*  ^ 

J.  4 J.  19,0  9.  49.  J.7J  ».  >8.  4«.«J  E. 


...  .7-  7.77  ■ ' 

J.  5J.  »8,o  ».  40.  j9.ojlfc. 

».  O.  j8.  o4  9.  49.  4.  »4  9.  48.  >>.94 

11.  ij.  10.  ij  9.  49.  J,  Il  >0.  ji.  55.91 


11.49.17,5  »"•  Î7-  '».9» 

11.59.41,41!  9.49.  i,«j  10.  17.  Jl.OJ 

»'•  4).  47.  S }’■  *»-4j 

J.  j4.  ji, 8 9.  49-  *.i4  ».  »4*  5*1  J4 

10.  j8.  58,8  9.  49-  0,14  *9.  >7-  '4. '4 


10.  ji.  j4,4  19.  10.  45.54 

4.11.41,4  9- 48.  59-77  5-  '•  8.  i« 

4-  '<■  '8. 5 J‘  4-  49.58 

11.  15.  j«. O 9.  48.  58.05  II.  4.  10.55 

11,  11.  10.0  i>.  9.  58.95 


ai.  30.  30,  0 

0.  7.  jo. 

E.  13.  40. 

ai»  11.  45,0 

0.  la.  0. 

10. 

JO. 

*»3 

10. 

4®» 

17,8 

10. 

44- 

15,1 

4^ 

Î7- 

50.  6 

9- 

40. 

*},6 

9* 

iJ* 

54.8 

5- 

>4- 

ai,  t 

5- 

■ 8. 

5-4 

1 1. 

■7- 

44.8 

1 1. 

»3- 

ai, 4 

5- 

3' 

14.0 

!■ 

14$. 

*•7 

lOo 

0. 

51,8 

10. 

4- 

30, 8 

5- 

57- 

5'-7 

3- 

43- 

55.® 

10. 

8. 

*3*3 

iO. 

1 1. 

18.8 

5- 

0. 

30, 0 

5- 

5- 

8,8 

4.  I.  55,0  9.48.58.8  1.49.  58. 18 

4.  '4.  5.1  }•  »■  34.88 

»»■  57-  45.75  9-  48.  57.18  19.  47-  '3-o‘ 


ai.  . 1.  a8.o 


' 19.  jo.  5a,  26 


=»•  î)-  5*»î)  9-48.  5^»79  '•  M-  *®.^9 


1.  30.  13.99 
9.  48.  55,  «7  19.  54.  11.17 

1 9-  57-  57-77 

9,  48.  55. 5 1.  48.  j4.  6 

1.  S>.  11,4 


11.  15.  11,95  9-  48.  54.  i8  *®.  *9-  49-  i8 

11.  jo.  10.5  10.  14.  51,78  E- 

».  i8.  14.1  9.  48.  55,81  1.  »5-  »3>8i  8-- 

»•  4».  »•  >7’^'  r 

ai.  18.  Ji.73  9.  48.  5». ^9  >®*  *4'  4î»49 
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VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX, 


joviu  tATjrwni  oiffintNCF.  Hec«t 

en  longKiHtc  de  U Montre 

d„  i l 

ino.i.  .les  •'  '•  riWU.l 

det  des 
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corrigées 

«lu  port  Nord, 
corrigée. 

per  ie«  Montre*. 

diffir. 

per  le* 
«bitoAceso 

rapporté  aa  joar 
cormpoiMLui. 

rapponé  ao  joHr 
cormpondaiK. 

par  1rs 
obtervatton*. 
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E.  16“ 

£.  15.  46.  i6, 
E.  15.  49.  46. 

■+■  J'  j«- 
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î.  IJ.  31.  JJ. 
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ij8.  1.  34. 

IJ  J.  J.  J9. 
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133.  10.  30. 
154.  34.  JO. 
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E.  8.  9.  39. 
E.  7.  4..  JJ. 
E.  7.  4j.  JJ. 
E.  7.  17.  19.. 
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1.  4».  5<. 

E.  J.  JO. 

II.  56.  3s,  a 

ai.  5a.  $4,8 

»l.  j8.  41.95 
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£.  a.  16.  56. 
£■  1.  iH. 

£•  1.  18.  1 1. 
£.  0.  55.  11. 

147"  9' 

144.  1.  t6. 

» 

144.  JJ.  44. 
Mî-  53-  '4- 

6.  a a. 

.46"  J'  j«- 

•+■  0.  ao. 

E.  O.  j4-  31. 
E.  1.  14.  4î. 

£.  0.  40.  9. 
£.  0.  j8.  50. 
£.  0.  ai.  at. 

145.  JO.  19. 
14J.  JI.  16. 

145.  I«.  41. 

i4j.  ij.  JJ. 

■44-  !7-  54- 

J.  8. 

■4J-  })•  57- 

— 0.  6. 

0.  )a. 

0.  58. 

145.  JO.  JJ. 

'45-  5°-  44. 
• 43.  i4<  10. 
145.  14.  JI. 
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£.  0.  16.  7. 
£.  0.  17.  14. 
.0.  0.  tf.  40. 

144.  ja.  IJ. 
144.  a8.  Il, 

0.  0.  JO.  JJ. 

0.  0.  Jl.  JJ. 

— 1.  a). 

•44.  4.  4. 

0.  0.  50.  45* 

i4j.  44.  JO. 

14a.  44.  Il» 

14J.  4j.  I. 

0.  1.  48.  31. 
0.  1.  JJ.  41. 

14a.  48.  a. 
14a.  4).  5a. 

I.  JI. 

0.  a.  ai*  a6. 

— ».  JI. 
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a.  e. 
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JOVRS 

«lu 

aoli. 

179t. 

tATITODC 
k 1 tuium 
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OIFfÉMKNCE 
ro  ionjiiu^r 
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A«t 
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•H  |>«r<  dn  Nord  , 
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le  mouirenent 
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KCURB  VRAie 
d«  port 
du  Nord. 

oiff£rbwce 

en  loogitoil* 
i l'égard 

«lu  pon  du  Nord. 

Anàt. 

3.  b. 

10''  54'  39«o 

»o''  13'  S7"o 

4.  H, 

A.  I*  38'  3o**o 

O..15'  4>' 

6.  34.  38,0 

4-  '■  '4.  » 

9*'  48'  0*07 

4.  '7-  «.47 

0.  J.  5«.  37. 

4.  B. 

6.  38.  54,7 

4-  S-  »>. 4 

4-  J'.  '7.  J7 

0.  4.  1.  14. 

4.  R. 

».  18.  ao,  0 

R.  18.  36. 

10.  4».  1 1,  6 

ao.  4.  ao,  16 

9-  47-  J9.  'S 

1®.  14.  37,35 

0.  J.  4.  IJ. 

5.  R. 

0.  45.  )o,  O 

E.  «.  6. 

II.  4.  49.4 

,0.  .9. 54.53 

9.  47-  S7. 

10.  47.  19,  j6 

0.  6.  31.  II. 

6.H. 

0.  ao.  30.0 

E.  9..  0. 

0.  to.  30,7 

11.  11.  34.53 

9.  47.  5«.  17 

ii.-jj.  7,17 

0. 7. 5 J.  II. 

7.  R. 

A.  0.  5.  40,  0 

E.  10.  10. 

II.  34-  '7-' 

ao.  4a<  >3,  6 

9-  47-  54.  «8 

ai.  16.  f9.|8 

0.  8.  j8.  58. 

8.  B. 

B.  0.  7.  ao,  0 

E.  8.  .. 

10.  4**  4^-  * 

19-  48. 31. 3 

9-  47-  SJ. '9 

10. 15. 34,89 

0.  9.  IJ.  54. 

8.  R. 

10.  4^'  *4>  > 

■9-  J<-  SJ.  JJ 

ao.  aç.  a,  99 

0.  9.  17.  14. 

R. 

B.  0.  18.  30,0 

E.  3.  ao. 

1 1.  34.  6,  8 

J0-.  56.  58,33 

9.  47.  J1.7® 

11.  37.  3.  a 

0.  la  1.  13. 

B. 

11.  58. 41,3 

11.  1.  34,4 

11.  41. 38,7 

0.  10.  1.  4. 

II.  R. 

B.  0.  x6.  ao.  0 

0.  0. 

7-  '•  17-5 

4-'  '-  47. 7J 

9-  47-  49.84 

4-  44-  4j.  9 

0. 10. 44.  J. 

II.  R. 

B.  0.  18.  50,0 

E.  4.  JO. 

II.  4s.  3S,« 

10.  44.  1,93 

9.  47.  48.71 

ai.  38.  47,6a 

0. 1 1.  1 1.  to. 

II. R. 

A.  0.  3.  4<N  0 

0.  4.  30. 

7-  SJ-  45.' 

4.  yi.  0.33 

9-  47-  48.  JS 

s-  j4-  s8.JJ 

0. 1 1 . 14.  30. 

i>.  R. 

B.  0.  t.  50,  0 

0.  1.  30. 

0.  |.  JS. 8 

ai.  a.  14.  1 3 

9-  47-  47.»  J 

11.  47.  i«,9j 

0.  II.  15.  4a. 

M.  B. 

»■  5-  JJ-) 

11.  4.  1.5 

11.  48.  j6,4j 

0.11.  IJ.  47. 

14.  R. 

A.  0.  8.  ao,  0 

0.  8.  30. 

6.  3.  11,6 

a.  39.  48.  66 

9-  47-  4S.  34 

J.  46.  44.  54 

0. 1 1.  4j.  58. 

14.  R. 

6.  6.  a9, 9 

J.  J.  «1® 

J.  5®.  1,84 

0. 1 1.  44.  la. 

14.  R. 

B.  0.  4.  a 3.  0 

0.  38.  18,7 

ai.  31,  4>9  66 

9-  47-  44.  »5 

11.  11.  9,4s 

0.  ta.  ai.  4a. 

15.  R. 

B.  0.  14*  4> 

9B9 

10.  30.  19.8 

19.  43.  Il,  66 

9-  47-  4*.  7« 

10.  34.  9,96 

0.  11.  44.  19. 

li.  R. 

B.  0.  13.  0. 0 

F.  3.48. 

1 1.  19.  1,  t 

ao.  ai.  a|,  86 

9.  47.  4.,  ,7 

11.  IJ.  1,57 

0. 11.  54,  4®. 

■ 8.  R. 

A.  0.  lÿ.  1,  0 

E.  4.  t. 

1®.  »5-  S7-> 

19. 15.  3,13 

9-  47-  18.19 
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La  montre  n.°  i4  avançoit  au  port  du  Nord,  de  i"49  sur 
temps  moyen  en  z4  heures  ; elle  avançoit  de  2"i4 , à Amboine. 


Différence  en 
longitude  entre  le 
port  du  Nord  et 
Amboine  ; 


parli  montre,  en  supposant  son  mou-  DirriRrNCES. 

vement  uniforme 18*  39'  33* 

, 9'  5t' 

par  les  observations  astronomiques..  18.  4p.  28. 

par  la  montre,  en  supposant  son  mou- 

vement  unifurmémenl  accéléré. . . 18.  ap.  3 3. 


La  différence  en  longitude , obtenue  dans  la  supposition  que  le 
mouvement  de  la  montre  a etc  uniforme,  se  rapproche  plus  du 
résultat  des  observations  astronomiques , que  la  même  différence 
en  longitude  J obtenue  dans  la  supposition  que  le  mouvement  a 
été  uniformément  accéléré.  Cette  circonstance  sembleroit  indiquer 
que  les  différences  en  longitude,  calculées  dans  la  première  hypo- 
thèse, doivent  être  préférées  à celles  qui  l’ont  été  dans  la  seconde. 
Nous  avons  cependant  employé  les  dernières,  par  les  raisons  que 
nous  avons  données  ( pag.  et  suivantes).  Au  reste,  une  incerti- 

tude de  20'  sur  la  différence  en  longitude  qui  existe  entre  les 
deux  lieux  où  l’on  a réglé  la  montre , ne  doit  pas  paroître  trop 
considérable , après  une  traversée  de  cent  vingt-deux  jours , ou 
environ  quatre  mois. 

On  a déterminé,  par  des  distances  de  la  lune  au  soleil,  la 
longitude  des  points  du  vaisseau,  sur  lesquels  on  a observé  des 
angles  horaires,  le  2 juin  à 21''  16',  le  12  juillet  à 20''  16',  le 
3 août  à 20''  21',  et  le  18  août  à 19'’  ly'.  Si  l’on  prend  les  diffé- 
rences qui  existent  entre  ces  longitudes  et  celles  qui  ont  été 
obtenues  par  les  observations  d’angles  horaires  correspondant  aux 
mêmes  époques,  on  obtiendra  les  corrections  des  longitudes  de  la 
montre,  pour  chacun  des  jours  que  nous  venons  de  citer;  il  sera  facile 
d’en  conclure,  par  des  parties  proportionnelles,  les  corrections  des 
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jours  intermediaires , que  l’on  trouve  dans  l'avant-demière  colonne 
du  IV.' Tableau  qui  appartient  à cette  traversée.  La  longitude  de 
la  Vendola,  qui  est  la  plus  orientale  des  îles  de  l’Amirauté,  a été 
déterminée  par  les  longitudes  de  la  montre  corrigées  de  cette 
manière.  Le  résultat  de  l’année  1792  n’a  différé,  ainsi  qu’on  le 
verra  bientôt,  que  de  6'  17"  du  résultat  de  l’année  1793. 

Nous  avons  fait  concourir  les  observations  qui  ont  été  laites 
en  1793,  à la  détermination  en  longitude  de  plusieurs  points  dont 
on  avoir  eu  connoissance  en  1792.  La  longitude  de  l’île  de  la 
Reconnoissance , située  à l’extrémité  septentrionale  de  la  Nouveller 
Calédonie  , a été  déterminée  par  les  observations  faites  au  havre 
de  Balade  en  1793.  La  longitude  du  rocher  Édystone,  situé  à la 
côte  occidentale  de  l’archipel  des  îles  Salomon,  la  longitude  de 
la  Vendola,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  ainsi  que  les  longitudes 
d’Amboine  et  de  la  plus  occidentale  des  îles  Mispalu,  ont  été 
déterminées , soit  par  des  observations  astronomiques , soit  par 
les  longitudes  de  la  montre,  observées  en  1792  et  1793. 

ÎLE  DE  LA  RECONNOISSANCE.  ^ 

Le  29  juin  1792,  à ai**,  le  vaisseau  étoit  dans  l’O.  de  l’île  de 
la  Reconnoissance,  de  7'  4o"  de  degré. 

Le  10  mai  1793 , étant  en  dehors  du  havre  de  Balade,  on  a vu 
file  de  la  Reconnoissance,  et  l’on  a fait  plusieurs  relèvemens  sur 
cette  île.  Ces  relèvemens,  qu’on  a fait  cadrer  avec  la  latitude  qui 
avoit  été  déterminée  d’une  manière  très-précise  l’année  précédente, 
ont  fait  connoître  que  l’île  de  la  Reconnoissance  est  à l’O.  de 
l’observatoire  du  havre  de  Balade,  de  45'  Je  degré. 

Le  29  juin  1792,  à 21'’,  le  vaisseau  étoit  donc  de  j2'4o“dans 
l’O.  de  Balade. 

Longitude  de  l’ile  de  la  Reconnoissance . . . 161'  n'  ^1". 
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LE  ROCHER  ÉDYSTONE. 

La  différence  en  longitude  entre  Balade  et  le  rocher  Édystone 
a été  obtenue  par  les  dilTérences  en  longitude  de  la  montre, 
observées  en  1792,  et  par  celles  qui  l’ont  été  en  1793;  et  la  lon- 
gitude du  rocher  Edystone  a été  conclue  de  celle  de  Balade,  qui 
a été  déterminée  par  un  grand  nombre  d’observations,  et  qui  doit 
mériter  confiance  , puisqu’elle  s’accorde  avec  celle  du  célèbre 
Cook. 

1792. 

Le  lieu  de  l’observation  du  29  juin  1792,  k 21'',  est  à l'O.  de 
Balade  , de o*  ;a'  40* 

Le  lieu  de  l'observadon  du  29  juin  est  k PE.  de  celui  du  9 juillet 
1792,  de 6.  s 4-  6. 

Diffiirence  en  longitude  entre  Balade  et  le  lieu  de  l’observation 
du  9 juillet 7,  4^- 

1793. 

Le  lieu  de  l'observation  du  6 juin  1793,  le  soir,  est  k l’O.  de 


Balade,  de 7.  9.  15, 

Les  opérations  graphiques  placent  le  lieu  de  l’observation  du 
9 juillet  1792  k l’O.  du  6 juin  1793,  de o.  j6.  23. 

Donc  le  lieu  de  Tobservadon  du  9 juillet  1792  est  k PO.  de 

Balade,  3>ar  les  observadons  de  1793 , de 7.  4;.  4o* 

Milieu  pris  entre  les  déterminations  de  1792  et  1793 7.  4^.  13. 

Le  lieu  de  Pobservadondu9  juillet  1792  est  k PE.  (PÉdystone  de..  o.  7.40. 

Donc  Édystone  est  k PO.  de  Balade  de 7.  53.  53, 

Longitude  du  havre  de  Balade t6i.  4-  3'> 


Longitude  du  rocher  Édystone ij4”  18 
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LA  VENDOLA. 

1792. 

La  longitude  du  vaisseau  par  les  0 c , le  27  juillet  1 792 , à 21'', 


est  de i4s*  5;'  i4' 

La  Vendola  est  2 l’O.  du  lieu  de  l’observation,  de o.  8.  30. 

Longitude  de  b Vendoh  en  179a i^J.  ^6.  44* 


1793. 

La  longitude  du  vaisseau  par  les  © c , le  1 1 juillet  1793 , ^ 20'', 


est  de i45.  }2.  29. 

La  Vendola  est  2 l’E.  du  lieu  de  l'observadon,  de o.  o.  32. 

Longitude  de  la  Vendola , 1793 i4j.  33.  >. 

Longitude  de  la  Vendola 145“  49^  5^* 


LA  PLUS  OCCIDENTALE  DES  ÎLES  MISPALU. 

La  longitude  de  la  plus  occidentale  des  îles  Mispalu  a été 
conclue  de  la  longitude  de  Sourabaya  et  des  différences  en  longi- 
tude de  la  montre,  observées  en  1792  et  1793.  La  longitude  de 
Sourabaya  est  le  résultat  du  calcul  de  l’occultation  de  l'étoile  x 
lion  par  la  lune,  que  nous  avons  choisi , à l’exclusion  des  résultats 
de  toutes  les  autres  observations , pour  fixer  les  longitudes  abso- 
lues des  lieux  situés  dans  les  Moluques. 

La  différence  en  longitude  entre  Amboine  et  Cajeli , île  Bouro, 
que  nous  disons  entrer  dans  le  calcul  delà  différence  des  méridiens 
de  Sourabaya  et  de  la  plus  occidentale  des  îles  Mispalu,  a été 
conclue,  en  partie,  des  observations  faites  en  1792,  et  en  partie 
des  observations  faites  en  >7931  de  la  manière  suivante.  Le 
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I septembre  1793 , Jes  îles  de  Bouro  et  de  Kilang  étant  en  vue, 
on  a fait  une  observation  d’angle  horaire,  et,  à l'instant  de  cette 
observation  , on  a relevé  la  pointe  occidentale  de  Kilang,  qui 
avoit  été  placée,  par  rapport  à Amboine,  l’année  précédente.  Ce 
relèvement  a fait  connoître  que  le  vaisseau  étoit  de  37'  3 1'  à l’O. 
d’Amboine;  l’observation  a placé  le  vaisseau  à 27'  dans  l’E.  de 
Cajeli , et  l’on  a conclu  que  la  différence  en  longitude  entre 
Amboine  et  Cajeli  est  de  1"  4'  3*  • 


ÎL£S  MISPALV, 


1792. 


Longitude  de  Sourabaya iio*  ai'  i}* 

Différence  en  longitude  entre  Sourabaya  et  Bouton 10.  }.  ao. 

Différence  en  longitude  entre  Bouton  et  Cajeli , île  Bouro 4-  < 8-  > - 

Longitude  de  Cajeli,  île  Bouro ia4-  42.  34- 

Différence  en  longitude  entre  Cajeli  et  Amboine 1,  4-  3'- 

Différence  en  longitude  entre  Amboine  et  le  lieu  de  l’observation 

du  ai  août  179a,  il  4'' Jf  ; 

L’ile  est  à l'E.  du  lieu  de  l’observation,  de o.  8.  o. 

Longitude  de  la  plus  occidentale  des  îles  Mispalu lap.  ^6.  10. 

■793’ 

Longitude  de  Cajeli,  île  Bouro ia4.  4a-  }4- 

Différence  en  longitude  entre  Cajeli  et  Boni,  île  Waigiou 3.  jp.  lO. 

Différence  en  longitude  entre  Boni  et  le  lieu  des  observations  du 
10  août  1793,  à 3'' et  demie i.  ii.  13- 

Longitude  du  lieu  de  l’observation  du  10  août lap.  5 a.  57. 

L’iie  est  à l’O.  de  l’observation  de o.  j . o. 

Longitude  de  la  plus  occidentale  des  îles  Mispalu lap.  47-  37, 

Par  les  observations  de  179a lap,  44-  >n- 


Longitude  de  la  plus  occidentale  des  îles  Mispalu.  1 29®  4?'  3" 
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TABLEAUX  DES  OBSERVATIONS  FAITES 
À AM  BOISE. 


I. 


Observations  d'angles  horaires  faites  à Amboine , par  des  hauteurs 
du  Soleil  prises  avec  un  Cercle  astronomique  , pour  régler  la 
Pendule  et  les  Montres  marines.  Par  les  Astronomes  de  la 
Recherche.  ipj)3. 
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Observations  d‘ angles  horaires , faites  à Amboine , 'par  les  hauteurs  du 
Soleil , prises  avec  un  Cercle  astronomique , pour  régler  la  Pendule 
et  les  Montres  marines , par  r Astronome  de  l’Espérance.  1/^2. 
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LA  RECHERCHE. 

Heures  de  la  Pendule  et  de  la  Montre , comparées  au  temps  moyen , pour 
en  conclure  la  variation  diurne  par  les  observations  du  matin. 


JOUIS 

TCMIS  VRAI 

REUIES 

latervaflc 

du 

«Ui 

«le  l«  Pendule 

KllfV 

moi». 

1 rcniunC 

Pendule 

eiiue 

1791. 

okterveûons. 

de»  ohiervattonA 

jarleT.M 

les  eluerr. 

Scpi. 

1 1. 

ÿl>  19' 

9**  20'  12*95 

4'  24*02 

■ 4- 

7. 5.^.  44.18 

7.  54.  28,44 

4-  *6,97 

»3»9 

48.7 

•J- 

7-  47-  S9-  » 

7.  47-  22.88 

4-  17,'® 

»7- 

8.  JO.  58.87 

8.  29.  40. 88 

4.  17.61 

18. 

7.  1<S.  5J.4 

7. 15. 17.76 

4-  18.  «7 

»4.i 

•4.4 

19. 

7-  ï4-  55-7 

7-  3»-  59.5 

4®  28.92 

20. 

8.  1.  20, 8 J 

7*  59-  ».02 

4-  >8,65 

at. 

7-  Sf-  )-4 

7. 51. 13.83 

4.  i8,6j 

1J.9 

15.8 

48.8 

22. 

7.  4j.  18, j< 

7.  40.  a8. 4j 

4.  .9  ® J 

•4 

8.  35.  S5.li 

8.  31.  11,33 

4-  •9,45 

>4 

7.  17.  4.  " 

9.  13.  17,41 

4.  14.61 

»5- 

8.  15.  8.51 

8.  II.  2,8 

4-  *4.87 

2J,0 

s4. 

29. 

7.  S<.  7.79 

8.  31!.  55.59 

7.  51.  41, 8j 

8.  51.  30,97 

4-  15.41 
4-  >S.7 

*3*7 
71, 4 

Ocwl» 

94-9 

3- 

7.  30.  4*.  *4 

7.  14.  6.75 

4-  18,41 

14.9 

4- 

8.  14.  35,18 

8.  17.  4'.}8 

4-  19.34 

S- 

8.  3.  35.46 

7.  56.  11,75 

4-  »9,94 

24.9 

4. 

8-  57'  î4.  '4 

8.  fo.  25,44 

4-  5'i'4 

Montre  n.®  14. 

94.7 

10. 

7-  44-  4.0® 

10. 59. 38,55 

AVANCE 
•«  r l«  t«np(  IM)- en , 


l'interv. 


O 95 

O.IJ 

o»5i 

0,65 

0.6$ 

O,  *7 
0,01 
0,^0 
0.4s 

0. 16 
0, 54 
O,  «9 

»,7' 
0,9a 
O,  60 
1.10 


en  »4^. 


O.  IJ 
0,16 

O,  <18 

0,45 

O,  >4 
0,0a 

0.40 

0,20 

0.X7 
0.54 
O»  09 

0(  68 
O,  89 

Ot6i 

1.15 


R ETA  a I> 
«le  U Mooire 
m*  t4 
sur  le  T.  M. 


s'  )i* 

8. 

8.  J». 

8. 

8.  5>. 
8.  J». 
8.  J». 
8. 

8.  ji. 

8.  J.. 


i«"8j 

14.  ao| 

IQ.  18 

7>7} 

5. 08 

}-'5 

1,07 

59-  97 

57*  O»! 
54.4) 


8.  ji.  46,  J 


8.  ji. 
8.  ji. 
8.  ji. 
8.  ji. 


39.99 
37-76| 
34,  i4 
JS.  44 


8.  ji.  «I.9J 


AVANCE 
r le  tempt  moyen , 


«leni 

riaterv. 


»"4j 

4.0» 

s. 45 

s.45 

1.93 


».97 

*.57 

8.13 

6.31 

t«6o 

j.jo 

2,48 


en 


,-6i 

2,01 

S.45 

*.45 

».93 
2,08 
t,  10 

i.48 

»-57 

2.0J 

•.58 

2.2J 

I.  4o 

J. 30 

2,68 


Somme  des  Evinces  de  fa  pendule  du  1 1 septembre 

au  6 oaobre 9'jo. 

Avance  de  la  pendule  sur  (e  T.  M en  24  heures ~l'0*37. 


Somme  des  avances  de 
U montre  n.*  14...  54*'88. 

Avance  sur  le  T,  M. 

en  24  heures -+-  2*11, 


Digitized  by  Googlc 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 


39» 


Heures  de  la  Pendule  et  de  la  Montre , comparées  au  temps  moyen , pour 
en  conclure  la  variation  diurne  par  les  observations  du  soir. 
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Somme  des  avances  de  la  Pendule  du  1 o sept,  au  6 octoh.  • 
Avance  de  la  Pendule  sur  le  temps  moyen  en  a 4 heures . . . 


9*'9S.  Somme  des  avances  de 
•o*’35.  la  montre n.^  1 4 . 

Avance  sur  le  T,  M. . - 

Conclusion  de  la  Variation  diurne  de  la  Pendule  et  de  la  Montre. 

Penodlb. 

Avance  sur  le  temps  moyen  en  14  heures  par  les  observations  du  matin o'*37 
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Avance  sur  le  T.  M.  en  14**.  conclu  des  observations  du  matin  et  du  soir 4-  0*3^ 


di'ai. 

r 2-18. 

Monti B a.*  14. 
a*i  I. 
a'180 


**i4. 


Digitized  by  Google 


VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


L’ESPÉR  AN  C E. 

Heures  de  la  Pendule  et  de  la  Montre  n.‘  lo  , comparées  au  temps  moyen , 
pour  conclure  la  variation  diurne  par  les  observations  du  matin. 
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Heures  de  la  Pendule  et  de  la  Montre  n.°  lo,  comparées  au  temps  moyen, 
pour  m conclure  la  variation  diurne  par  les  observations  du  soir. 
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Conclusion  de  la  variation  diurne  de  la  Pendule  et  de  la  Montre, 
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OBSERVATIONS 

DE  i.4  RECHERCHE,  X 
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pour  en  conclure  la  hauteur  méridienne  et 

la  latitude,  tprjfj. 

lOVRI 

iovns 

JOUR* 

da 

PENDULE. 

du 

PENDULE. 

du 

PENDULE. 

moii« 

noti. 

■lOÙ. 

Srftcntb. 

S«p«iab. 

. 

Scfiemb. 

55'  ^i’o  I 2 

7''  5»'  5»"» 

B. 

8' 

M.  B. 

1 s<5.  >5,0  \ s, 

18.  w. 

54.  S.» 

y » 

A de 

rAigk. 

lo.  59,0 

V 

y 0. 
Achem. 

5»;  5».“  ( 

/.  ,8.0  «2 

/du 

Cygne. 

55-  7'® 
57-  J8.® 

r ■ 
• 

0- 

Ut.  A.  3*  4>' 

Î'O 

Lat.  A.  3*  4a'  ié'9 

Lat.  A.  3®  4** 

45"3 

ji**  1*'  4*0 

\ 

8''  4a'  4*“® 

' 

i6.  14.0 

2. 

10**  43'  14*0  1 0 

1 44- 

2 

R. 

17.  >4»o 

» 

17.  R. 

49.  18,  e l "0 

W. 

1 45-  '»•<> 

^ V 

FoRuib. 

19. 47,0 

f ” 

• 

N de 

50. 39.0  / 

« du 

47-  '9>n 

r 

0 

ai.  9.0 

<o 

Ptguc. 

54.  4>,o  1 

Cygne. 

1 48.  aa»o 

» 

a4<  16*0 

) 

1 

50.  8,0 

** 

L4t.  A.  }*  41' 

}9"i 

Lat.  A.  3*  41'  f4*a 

^ Lat.  A.  3®  41' 

4o"d 

^ 4'  ] 

7'' 45'  'S"» 

- 

0 

«.  53,0  1 *, 

, 47-  57- » 

•- 

B. 

31.  15,0 

B. 

8.  >4.0 1 

19.  B. 

1 49.  ’»<« 

) «> 

* 

34.  4.0 

B 4c 

10. 45,0  / 

/du 

f 30.  50,0  , 

d’Andr. 

16,0 

< 

H 

Pcguc. 

'».  '5>>>  1 » 

Cygne. 

I>-  37- 0 

1 

1 

>4-  4«.°  1 ~ 

53.  >9,0 

Ut.  A.  3*  41’ 

34"S 

Ut.  A.  3»  41'  44“3 

Lat.  A.  3®  41' 

46' I 

r 

7>'  30'  >o"o  1 , 

1**  j4'  }6'*o 

& 

' 

31.  19.0  / 2, 

8^  48'  31*0  1 

•< 

R. 

3o- 

^ - 

18.  R. 

33.  >5.0  l à, 

R. 

5>-  7.0 

-U 

B 1 

J».  3'.® 

' VS 

li  dui 

3«-  «5.0  / " 

c dul 

53-  35.®  1 

d'Andr. 

»•  4i.o 

Cygne- 

40.  a.o  1 ^ 

Cygne. 

57-  43'® 

4'.  4>.»  i 

J 

Lat.  A.  J*  40'  57*d 

Ut.  A.  5"  41'  45"7 

Lat.  A.  3*  4t 

©-I 

M 1 

1 

Il 

Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQ.UES 


395 


JOVRi 

du 

moifa 

PENDULE. 

JOURS 

da 

sioct. 

PENDULE, 

JOURS 

dti 

moû. 

PENDULE. 

Srfmnb- 

7*‘  4®'  1 ^ 

StpMOtb. 

r 

-SqjHnnb. 

81  i»'  34"o 

41. 58.0  / ®. 

1 7>>4<,'  58".  1 S, 

3t.  I d,  0 

Îî 

RO.  R. 

4î-  <.o  l ç. 

II.  R. 

1 4i-  45.®  l V 

il.  B. 

31.17,0 

du 

44-  >«.“  ( r 

/'  du 

4).  59.®  [ ■ 

tL  d«i 

j4.  '9.® 

) « 

Cygne. 

4S-  57.»  f 

Cygne. 

1 45-  J8.®  1 » 

Cygne. 

1 55-  J9.® 

47-  4}.o  ' 

) 

J7-  J8.® 

y 

i Lat.  A.  J®  41'  J7*d 

Lit.  A.  J*  41'  ss'j 

Lac.  A.  3*  41' 

8”  IJ'  44-0  ) , 

81  8-  44-®  ) „ 

lo**  40'  57"® 

\6,  15,0  1 ® 

10,  )8.o  1 \ 

4|.  JJ.® 

•e 

B. 

17. 46.0 1 

B. 

il.  49.®  \ 

• J.  B. 

44-  35.® 

r du 

«O.  JJ.O  / ^ 

t du^ 

IJ.  »».o  f 

.3  4e/ 

47-  J.  0 

Cygne. 

»'■  4J.O  I s 

Cygne. 

15.  a,  0 j V 

Pégise. 

48.  ;8,o 

? 

>J-  i*.0  J 

17. 17.0  ) " 

$1-  54.® 

Lit.  A.  j“  41'  4fs 

Lac.  A.  3*  41^  48"! 

^ Lac.  A.  3*  4^ 

J"< 

8*  55'  «T”»  4 . 

j8.  17.®  I %. 

Latltade  moyenne  austruc.  • , * 

00 

• 

W. 

1 Î9-  *«•»  l '4^ 

Milieu  entre  les  oiuTvationt  de 

la  Recherche  et  de  l'Espérance.  Il 

A du 

40. 51,0  / 

Cygne. 

41.  59.®  1 £ 

Latitude  australe 

J*  4i' 

|'5 

4J.  8,0  ) - 

Lit.  A.  j»4i'  j4"9 

III  bis. 


OBSERVATIONS  DE  l’eSPÉRANCE,  X AMBOINE. 
Hauteurs  prises  près  du  Méridien,  avec  un  Cercle  astronomique , 
pour  en  conclure  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude.  17^3. 

JOURS 
da  moi*. 

PENDULE. 

JOURS 

du  mou. 

PENDULE. 

JOURS 
da  moii. 

PENDULE. 

Scp«eaia. 

ij- 
« , 

d'Andr, 

o‘  IJ'  io’o  ^ 

i8.  io.  0 14. 

JO.  J9.®  \ 

J»-  5«.®  ( " 
54-  '«.O  I £ 
JS-  49,0  1 - 
Lit.  A j*4t'  ji'5 

Septewb. 

1 

11*55'  *‘“5 1 . 

57-  '".J  1 “ 

1 j8.  4*®  V 7 

0.  0.  4®'®  ( 

1 1.  10, 0 1 

J.  45.®  ) ® 

Lat.  A.  j®  4«'  1 j*9 

$cpM?nb. 

■7* 

« de 
Pégase. 

Il*  j'  4g"5  1 V 

7.  0,  1 l . 

*0.  39,0  / - 

.5.  8.0  j 
Lat.  A.  3®  41'  i6"i 

Ddd  Z 


Digitized  by  Google 


396  VOYAGE  DE  DENTREC ASTEAUX. 


Digitized  by  GoogU 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQ.UES.  397 
IV. 


OBSERVATIONS  DE  LA  RECHERCHE , X AMBOINE. 

Observations  de  distances  de  ta  Lune  au  Soleil  et  aux  Étoiles  , faites 
avec  un  Cercle  à réflexion  , pour  avoir  ta  longitude,  ipjfx. 
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Observations  de  la  Recherche. 
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Le  9 Octobre  1792. 

AIGUILLE  PLATE. 

Inclinaison  de  l'Aiguille  aimantée,  vers  le  Sud , à Amboine 

, 20“  37' 

NOMBRE 
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ANGLES 

AMPUTUDES 

COkKfXTIONS 

drt 

des 

narqiM» 

AMPUTUDES. 

MOTEKNBl. 

de  U Table. 

OSCILLA  TIOÏ(«. 

OSSEKVATlOKSa 

Ma  L'AiCllLlf. 

* 

pMge  U. 

0, 
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»7‘ 

1.014. 

to. 

i<.  >4.5 

44.  »"• 

a4. 

3». 

1,009. 

10. 

j<.  48.7 

40.  ao. 

ao. 

*9- 

1 ,007. 

JO. 

37.  13.0 

37.  0. 

*7- 

16. 

1,005. 

40. 

> 37-  Î7.® 

34.  «• 

'4- 

*3- 

1.00  J. 

5<>. 

38.  1,7 

31.  0. 

1 1. 

to. 

1,00a. 

60. 

»î.î 

s8.  4e. 

8. 

8. 

t,OOI. 

70. 

38.  49. « 

17.  0. 

7- 

6. 

t.OOf. 

80. 

Î9-  ‘ï-o 

>4-  4». 

4- 

4. 

1 ,000. 

90. 

39.  J7.0 

*}•  JO- 

}• 

î* 

1,000. 

100. 

4».  3 

sa.  to. 

». 

Somme 

. ..  10,04». 

• 

Durée  des  osciilattoTis  4' 
Duree  d'une  oscilUtfon 

1*3.10.043  • lOjOOO  ::  4'  1*3 
a*4o3. 

: jrsa4o*3. 

latitude  d’Amboine 3*  4>'  4 ■ "5.  Australe. 

Longitude 115*  47'  s".  Orientale.. 

Nous  avons  réuni  toutes  les  observations  qui  ont  été  fiiites  à 
Amboine  par  les  observateurs  de  la  Recherche  et  par  ceux  de  * 
l'Espirance  : nous  regrettons  de  n’avoir  pas  fait  connoîire  tout  le 
travail  qui  a été  fait  à bord  de  cette  dernière  frégate  ; mais  il  auroit 
rendu  notre  Recueil  beaucoup  trop  volumineux.  Nous  nous  sommes 
contentés  de  publier  les  observations  d’Amboine,  pour  donner  une 
idée  de  l’accord  qui  a toujours  subsisté  entre  les  déterminations 
des  deux  frégates. 
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La  montre  n.°  i4  avançoit  à Amboine  de  2"i4  sur  le  temps 
moyen  en  24  lieurcs.  Cette  quantité  est  le  résultat  de  cent  trente 
calculs  d’angles  horaires , observés  le  matin  et  le  soir  pendant 
trente  jours. 

Nous  avons  pris  le  milieu  entre  les  résultats  de  trente-deux 
calculs  de  latitudes  observées  par  des  hauteurs  d’étoiles  prises 
près  du  méridien  ; et  nous  en  avons  conclu  que  l’observatoire 
étoit  situé  par  3°  4>  4'"j  ‘1*^  latitude  australe.  Le  soleil  passoit 
très-près  du  zénith  pendant  cette  relâche  ; et  nous  n’avons  pas  pu 
nous  servir  des  hauteurs  du  soleil  prises  près  du  méridien,  pour 
déterminer  la  latitude  d’Amboine. 

La  longitude  a été  conclue  du  résultat  de  l’occultation  de 
l’étoile  % du  lion  , observée  en  1793  à' Sourabaya ,•  êt  de  la  diffé- 
rence de  méridiens  de  Sourabaya  et  d’Ainboine.  On  trouvera  à 
la  page  les  élémens  de  ce  calcul , qui  nous  ont  déjà  servi  à 
déterminer  la  longitude  de  la  plus  occidentale  des  îles  Mispalu, 

Le  milieu  pris  entre  les  résultats  de’  soixante-dix-huit  calculs 
de  longitudes  observées  par  des  distances  de  la* lune  au  soleil, 
placcroit  Amboine  à 125°  y 8'  44  » ^ l’orient  de  Paris.  Cette 
longitude  est  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  adoptée,  de 
I 1'  39"  : nous  avons  lieu  de  croire  que  celle-ci  ne  dilîère  de  la 
véritable  que  d’une  petite  quantité  ; ainsi  la  longitude  par  les 
distances  doit  se  trouver  dans  les  limites  des  longitudes  qui  n'ont 
pas  été  corrigées  de  l’erreur  des  Tables  de  la  lune  : il  est  même 
probable  que  cette  erreur  n’a  jamais  été  très-grande  aux  différentes 
époques  des  observations  ; car  on  ne  peut  pas  supposer  plus  de 
1 5 à 16'  d’erreur  à la  longitude  obtenue  par  les  distances. 

La  différence  des  méridiens  de  Sourabaya  et  de  la  plus  occi- 
dentale des  îles  Mispalu,  obtenue  par  les  observations  de  1792, 
ne  dificre  que  de  y 3"  de  celle  qui  est  le  résultat  des  observations 
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de  1793.  Un  pareil  accord  nous  a inspire  une  grande  confiance 
aux  positions  relatives  en  longitude,  de  tous  les  lieux  compris 
entre  le  méridien  de  Sourahaya  et  celui  de  la  plus  occidenule 
des  îles  Mispalu.  En  conséquence  nous  avons  assujetti  à la  longi- 
tude de  Sourabaya , les  longitudes  de  tous  les  lieux  situés  dans  les 
îles  de  la  Sonde  , dans  les  Moiuques  et  dans  les  îles  de  la  nouvelle 
Guinée.  Si,  dans  la  suite,  on  est  obligé  de  faire  quelques  change- 
mens  à la  longitude  de  Sourabaya  ou  à celle  de  quelques-uns  des 
points  dont  nous  avons  fixé  la  longitude , il  sera  nécessaire  de 
faire  subir  le  même  changement  à celle  de  tous  les  autres  points. 

OBSERVATIONS  FAITES  d' AMBOINE  AU  PORT 
DE  L’ ESPÉRANCE. 

I. 


Obstrvations  astronomiques  faites  à bord  de  la  Recherche  , 

pendant  la  traversée  d'Amboine  au  port  de  l'Espérance , terre 

de  Nuit^. 

JOOM 

MONTRE 

JOV** 

MONTRE 

JÔURI 

MONTRE 

«le  i’otU 

0 ' A a N 0 L D. 

Èlévai. 
«le  l'crd. 

D ' A a M 0 t D. 

Elévat. 
ik  l*«rif. 

d’arnold. 

Octale*. 

1 « 

Oeinbre. 

’’  1 » 

1 0 

OctsWe. 

) 

1 ^ 

R. 

.,rf' 

«'■  «9'  4'”»  ( “ 
J°-  55-»  ( h. 

); 

1 o'’5i'  ij"o  V ~ 

}>.  14.0  / ^ 
) 01 

■ J.  H. 
ijfj. 

1 ®''J3'*4"‘>1  - 

}4-  3."  1 °- 

iô, 

H.  Ju  P.  0^  j4^  1 1*0 
^ Lat.  A.  J*  jg' 

H.  Ju  P.  O**  ai  "g 

Lar.  A,  jo'  to*'o 

1 

H,  du  P.  ii-o 

Lit.  A.  3«  49'  24-0 

Fff  Z 


Digitized  by  Google 


4>2 


VOYAGE  DE  DENTREC ASTEAUX. 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQ.UES.  413 


Digitized  by  Google 


VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


Î4"  >'  M"® 

»•  45.®  i r 

».  "J.®  j 
1.  S'.®  I 
' ) St 

«'•  »5‘  54"® 

T.V.  J.  58.  11,1 


Hauteur 

mérkllenne. 


1 lorizon  du  N. 


j‘  .5'  ll'O  j 

1 *® 

15.  41,0 

26.  6, 0 1 

"o 

ad.  24.0  1 

> 

16. 39.0 1 

1 - 

.7.  3.0  ; 

1 SI 

H.n.®i4.  7’’  49'  44'» 

Lit.  A.  9*  1'  IJ*© 


’ I * 

i Hauteur  | ** 
méridienne.  \ ^ 

I Horizon  du  N.  l ^ 


V Lai.A.  9*  Ÿ M*"® 


Ij"  ■»'  )7'5  I V 
ao.  ia,o  I J*' 
10.  50, 0 \ >^r 
ai.  12.0  / V 
ai.  îj.j  \ * 
22.  27,0  ) 

H.n.»i4.  5^  44'  4»"7 
T.V.  2.16.41,2 


Hauteur 

méridienne. 


Horizon  du  N. 


Lat,  A.  9*  12'  49"o 


/ 

9*>  JJ'  24-5  \ 

1 îî‘  Î7*»  I 

\ 

B. 

/ 

34.  4*.<f  \ - 
J 35.  17.0  [ 2^ 

j 

i 3«'  4.®  l ^ 

1 36.  51,0  j 

1 

H.n.*  14. 1 1**  58'  47'*5 
k T.  V.  20.  31.  0,93 

B.  ^ 

' 1 •» 
i 9''  )8'  5«'®  1 " 

t 

\ 59-  î«.®  \ f 

1 40.  7,0  f “ 

13P-;.' 

1 ) 0, 

'H.n.®i4.  0*"  3'  35*0 
^ T.  V.  20.  3J.  41,0 

3t.  .3'  5"o  J 

1 \ 

>î-  »7.® 

.3.  49.0  I 

i r' 

.4.  9,0  1 

f « 

1 = 

•4-  J®.®  I 

>4-  47.®  . 

1 SI 

H,n.»t4.  5‘4/44"9 

T.  V.  1.  19. 

35.7 

/ 

1 t 

Hauteur 

1 0 

t>.  R. 

y 

1 méridienne. 

V 

/ e 

** 

Horizon  du  N. 

i 

) Oi 

Lat.  A.  9*  12' 

49"o 

I»’’  M'  ®"®  ] *o 
>}■  4>.«  / 

.4.  8.0  l ~ 

»4-  41,0  I *0 

25.  21,0  I 

>5.  45.®  ' ®' 

H.n.»i4.  ii*48'  4s'8 
T.  V.  ao.  17.  i4*53 


19»  27'  3«o  j 

.7.  3»,  O I , 
»8.  5.®  \ .“ 
28.  27,0  / - 
28.  47.0  I *’ 

! ©I 

*9-  7.0  / 

H.n.*i4. 1 ja'  22*’7 
T,  V.  20.  20.  57,5 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  415 


Digitized  by  Google 


VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


9"  54'  ®"‘>  5 «O 

54-  54. 5 I V 

1 55- 

55-  5<!.“  ( ■» 
5«-  'S-S  1 

5«.  48.0  J O' 
H.n.®  14.  O*'  10'  4î"5 
, V.  »©.  )8.  }6,9J 


I liuteur 
iitcrid^cnne. 


, Lat.  A,  10*  41'  }t"c 


Hauteur 

mcridtcnne. 


Lit.  A.  10®  4j*  4o"o 


Hauteur 

méridienne. 


Lai.  A.  10®  J 1'  ©"o 


1^ 

00 

01 

Lat.  A.  10®  ji'  ao*o 


!i‘  j8'  7'o  1 

18.  46.0  f ^ 

»9-  3'. 5 V “ 

5«-  9.5  ( *^ 

S»-  49- S \ ^ 

15,0  ; ®' 

H.n.®  14.  4**  5î'  a8“8 
T.  V.  I4  10.  10,8 


9"  10'  4**®  I 

I I.  10,0 

II.  48.5 

11.  19,0 


% ji.R. 
1^. 


H.n.®i4.ii*'}7'  14'’! 
T.  V.  19.  49.  24,  *6 


Î9'’  19'  '<Î'S  ) 

•9-  44.5  V. 

10.  9-®  ^ r 

»o.  55.0  / 4 

11.  8. 0 I 

ji.  57.0  ) ®' 

H.n.*i4.ii''4«'  si"o 
T.  V.  19.  54.  29.dd 


Hauteur 

méridienne. 


Lit.  A.  Il®  13'.  o"< 


i Hautcin'  1 

1 % 

0 

*b 

' méridienne.  1 

1 ! 

1 Gl 

> Lit.  A.  1 1®  11' 

>5'o 

!io®  a'  i6"o  \ % 

J ® 

4-  »7'®  { c 
4.  S7'0  ( f 

5.  \6,o  \ 

6.  Î7.0  ) ®l 
H.n.®  14.  0*30'  54"® 
T.  V.  10.  42,  1.13 


Hauteur 

méridienne. 


Îi  o“  1 5 1 0 0 \ * 

>i-  46-5 1 r 
14.  10.0  \ "T 
14.  jd,o  / ®_ 
15.  31.5  1 ^ 
16.  15,0  J 

H.n.®  14.  O**  41'  4i'o 
T.  V.  10.  4a.  37.33 


Hauteur 

méridienne. 


Lit.  A.  i»®47'  33“o  I ' Lat.  A.  11*33' 


JOURS 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQ.UES. 


417 


/ 


Digitized  by  Googlc 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES 


419 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  421 


iOUMS 

=1 

dii  mots. 

montre 

«lu  mois. 

MONTRE 

du  mois. 

MONTRE 

D ' A K N 0 L D. 

£iêv»t. 

D. 

tic  l'aH. 

de  rait. 

de  i‘«eil. 

Pttcmi). 

IXecmb. 

f > 

i *® 

0 

•4 

3"  s'  7«o 

0 

R. 

i 

1 Jl'  IJ-O  ( - 

îj.  n.®  [ 

4.  B. 

1 1 4®^  5*"® 

49.  }l»0 

* ^ 

,.B. 

1 5-  >5.® 

d.  19,5 

' • 

V®» 

19PI. 

) 01 

I?**!- 

0( 

«.  37.® 

01 

H.  du  P.  I**  5j'  yi"o 

H.n«i4.  a**  17' 

'}"7 

H.n.«i4.  5’'  44' 

i"d 

\ 

^ Lat.  A.  )4*  14'  ii'o 

\ 

^ T.  V.  ai.  la. 

22,  1 

\ 

T.  V.  1.  31. 

4.8 

) ^ 

r ^ 

0 

r 

V 

R. 

A 

s*"  }'  J7'«  l % 
}■  >7-°  / « 

1 30'  i8"o 

31.  i8«o 

B. 

r.< 

9'' 49'  54"® 

50.  e,  0 

*0 

CD 

lorV 

i 

) ©1 

01 

■3'^  7- 

1 

01 

1 

H.n.'it-  7'“  4»'  7*7 

H.düP.  i'-)}' 

17-0 

H.n.*»4.  0^28' 

9"4 

T,  V.  J.  la.  57,6 

Ut.  A.  34*  45' 

a8"o 

T.  V.  »o.  18. 

5*.i 

J 

10^49'  8*0  I ? 

49.  46.0  l ^ 

50.  20,0  / § 

J 

r 

1''  35'  0*0 
34.  1,0 

l 

y 

R. 

/ 

000 

t • > 

> 

V 

jo.  5^,0  l ** 

^ J 01 

01 

>3'f 

Î9-  Jï»o 

i- 

i'’!/  44"o 

H.  du  P.  ■''35' 

i7"o 

H.n.“  14-  2**  i4' 

Î5"7 

T,  V.  21,  6.  44, 1 J 

Ui.  A.  34'>  44'  43"o 

T.  V.  11.  8. 

ao,  0 

r ^ 

' 

“2, 

4.  R. 

}5'  H"»  ( f 
37.  ii5.»  / ï; 

B. 

i''4o'  8'® 
40.  40,0 

ic 

V 

6.  R. 

( l‘  »«'  io"o 
ad.  41, 0 

g; 

I9P;. 

J ©1 

>3'i 

0» 

■3'.-- 

1 

H.  <JuP.  i''4i'  i8'« 

H.  du  P.  1'’ 55' 

i7’*o 

1 

H.  du  P.  i'>»9' 

41-0 

Lat.  A.  }4*  1 1'  j"o 

Ut.  A.  54'’  45' 

34"o 

Lat.  A,  33*  id' 

ao"o 

R. 

) 

>‘44'  'S'o  l S 

44-  SJ.»  j 

R. 

s""  ■'  v’s 
».  10.5 

a.  38.0 

'i 

*b 

V 

>o 

R. 

I**  28'  3i"o  ^ 
29.  ad,o  1 

» 

0 

00 

V 

lÿPj. 

) 01 

19^^^ 

4.  16,  U 

fl 

©1 

19^7- 

■ ! 

01 

1 

H.  do  P.  4**  18*0 

I 

H.n.*i4.  5'' 40' 

48"4 

I 

H.  du  P.  1**  29' 

41'® 

Lai.  A.  34*  II'  23"o 

T.  V.  I.  »8. 

1,84 

Ut.  A.  35"  .J' 

»4"o 

Digitized  by  Google 


VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


14'  11*0 
»4-  4‘.®  I 


f H-  ia  P.  49'  41*0 
V Ut.  A.  JJ-  ty  4$*« 


I"  »7'  j7*o 
i6«o 


[H.  du  P.  t‘19' 
V Ut.  A.  j$-  14' 


MONTRE 

D * A t N O L D. 


.J-»  l 4 

M-  }>.<>  I V 

A rboriion  du  S.  j 0^ 

H.  du  P.  i**  »j'  »4**® 
Ut.  A.  î4*4i'  jj-o 


fH.n.*i4,  6^  10' 


9^  SV  •»"«  \ 

5j.  j4,o  / V 


[H.n.*i4.  ji'  7*7 
\ T.  V.  10.  *8.  J9»7J 


. > 

1 0 

1 

f " 

1 I**  18'  ij'o  1 

1 T 

/ SI.  48,0  j 

f e 
1 0 

j A rhornoodu  $.j 

1 10 

fn.  du  P.  I*"  sj' 

»4'« 

\ Ut.  A.  j4*  40' 

S-O 

ij''  ..-J  ( 

s8.  e / 

H.n.*i4.  7‘  J/ 
T.  V.  ,7. 


ij^  »o'  $»*o  \ 

SI.  SS, O I 

SI.  44.0  l 

SS.  Ij.o  / 

SI.  JJ.O  I 

SS.  j8,o  / 

H.  B.*  14.  8**  O* 

T.  V.  4.  I. 


l 1"  S9'  IS-O  l ^ i 

■ / V Î-®  I V 

'9**.*J  Aniori»oi»duS.  I 10 
I H.  du  P,  1^  ïj'  i4"o 
\ Ut.  A.  54*  40'  44'o 


iB''  54'  S5"»  ) 

55-  >•.<>  4, 

JJ-  4)-®  \ r 

56.  11,0  / 2. 

S'-  «■"  â 

J7-  '4.<>  ) 

H.n.-i4.  Il**  35'  6"i 
T.  V.  19.  37.  37.6 


1 18'  ss-o  l £ 1 9»*  jd'  44*0  l -V 

^ / SI.  5,0  / V ®‘  / J7-  0,0  f ^ 

\ I S i \ I ** 

A rboriion  du  S.  I 0|  j 01 

IH,  duP.  i*sj'  s4*o  |H.n.*i4.  o^  jJ' 

V Ul  A,  34*  J9'  47*"®  ' T.  V.  so.  js.  30,7 


isy.  to,o  V ^ 
»»■  54.»  ( •- 

) ô, 

8'  44*® 

T.  V.  so.  M.  SJ, 4 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  423 


JOVR4 

JOUR! 

JOVtl 

•lu  «MU. 

montre 

du  mots. 

MONTRE 

du  m«ti. 

MONTRE 

D*ARNOLO. 

Élri-Bl. 

r * n it  i 

it  r«îL 

de  r<eiL 

^ • f.  <«  * 

de  l’flni. 

D^ccmbv 

DWtk 

1 0 

1 ^ 

8.  R. 

i 

l II'  4t*o 

' U-  >**» 

8.  B. 

1 I**  10'  a9"o 

' 11.  i6«o 

« 

y» 

9.  R. 

i 

I i**  9'  i"o 

' II.  1,0 

^"0 

•1 

\ • 

' fs. 

1 

1 01 

■9'-> 

1 

1 01 

.3'. 

1 

1 01 

H.  du  P.  !>'  17 

H' 

H.  du  P.  1''  17' 

j4"o 

H.  du  P. 

58"o 

^ Lau  A.  j4*  9 

18- 

^ Lit.  A.  ï4*  7' 

ii"o 

^ Lit.  A.  j4*  0' 

34"o 

f 

k 

J*  11'  )J"o 

» 

1 0 

r 

1 ® 

■ 1.  10,0 

[ 

R. 

i 

1 <J' 

li.  Ji.o 

R. 

1 *».  ÎS.o 

IJ.  19.0 

0 

^ • 

n 

R. 

1 ij'  4®*® 

14.  18,0 

04 
^ e 

^s 

ws, 

©I 

igPiv 

14.  7,0 
14. 40,0 

01 

.3. 

1 ©1 

H.  da  P.  1^  17* 

)4'o 

1 

H.n.*i4.  7'’ 5»' 

i9'8 

H.duP.  il-i,' 

58"© 

Ui.  A.  »' 

J-o 

T.  V.  J.  J7. 

■4.93 

\ 

Lit.  A.  34*  1' 

7"® 

Z '5'  ii’o 

i 

r 

* 

■ du  11,0 

° 

J 

1*  18'  )4'o 
4J.O 

K 

> c 

R. 

td.  4s,  0 
17.  15,0  j 

"a* 

n 

R.' 

i**  15'  j8"o 
17,  11,0 

"K 

> ft 
f fs. 

. ©1 

>7.  41*.  0 

19-  *J.® 

01 

■3'' 

©1 

H.  du  P.  1"  it'  j4*o 

H.n.*i4.ii“  jd'  jj"i 

H.duP,  t‘1.' 

58*0 

Lit.  A.  j4*  8' 

i8*o 

T.  V.  10.  J. 

»i,73 

Lit,  A.  j4*  i' 

4i"o 

*. 

0 

■«R* 

„ 

, i‘  14'  r» 

NO 

R. 

9*  fi'  }<*• 

B. 

i‘  »'  17*0 

K 

> r 

>4-  45.» 

}«.  >3.0 

0 

>•  37.0 

v> 

ijfj. 

. 

01 

. 

01 

01 

H.  du  P.  1*  17 

j 

H.n.*i4.  0^  jj' 

53"i 

I 

H.duP,  1»..' 

58*0 

Ut,  A.  }4»  7' 

îj" 

T.  V.  10.  41. 

3'.4 

Lit.  A.  33*  58' 

i6"o 

0 

•0 

1 

1 

j 

1 

1 

B. 

1^  i4'  53*0  ^ 

17*  45.®  1 

V. 

r 

NO 

R. 

i**  6‘  Jo'o  1 

7*  57.®  1 

V 

B. 

3'  4o“o 
4-  '«.O  1 

n 

V 

tÿTZ, 

01 

•J'- 

01 

’3'-j 

©J 

j 

H.  du  P,  ty*  )4"o  I 

f 

H.  du  P.  U' 

58"o 

f 

H.duP.  i‘  1.' 

jS^O 

Ul  a.  j4*  7' 

16" 

Lai.  A.  34“*  0' 

io"o 

Ut,  A.  3j*  57' 

jj"o 
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MONTRE 

D * A N K O L D. 


MONTRE 

D ' A R N O L D. 


MONTRE 

D ’ A a N O t D. 


i**  6' 

6.  j6,o 


ïH.  <Iu  P.  t**  II'  j8''o 
V Ui.  A.  ; 


8'  7"o  l * 

8.  4j'®  I *î> 


[h.  du  P.  i*'ii'58  ’o| 
\ Ut.  A.  JJ*  J9'  47-0 


I**  11'  5"o 


V *o-  R.  j 8.  JO, O 
Horiion  du  S. 


rH.  du  P.  i**  11'  j8*o  ! 
' }j*î9'  47-0  i 


10*“  18'  î4'o 
»?.  14.0 


ïH.n.«i4.  I**  8'  jj*7 

\ T.  V.  it.  mS.  x8,  J) 


iH.  du  P.  !*•  Il'  40*0 
' Lit.  A.  JJ*  jj'  1 j"o 


1 ft 

i 

\ 

i 0 

i 

I * 

H.' 

i‘  .0'  54'o  * 

l ^ 

ij.  a,o  [ 

) ©1 

.9r;.' 

) 

ÏH.  du  P.  II'  4o"o 
\ Ut,  A.  ïï*  55'  3j"o 


Disrancts  de  la  Lune  au  Soleil , prises  pendant  la  traversée 
d'Amboine  au  port  de  l'Espérance  j terre  de  Nuiti_. 


MONTRE 

D * A a N O L D. 


■/  5-'«  J r 

18. 44.0 1 ^ 
to,  IQ,0  l ^ 
>1.  5.0  / „ 

11.  59.0  l O 
il.  59,0  I Q 
' Vï 

I H.  © J6*  j'  ij"o 
H.  c fij.  40.  J.O 

D.  cor.  JJ.  jo.  17,0 
, Long.  111.  ji.  ij,o 


mois. 

MONTRE 

du  mois. 

EiTMl. 

D ' A a N 0 t D. 

Elé«al> 

de  i'aii. 

de  tunl. 

OcnUe. 

OeukM. 

1 

J**  18'  11*5  j V 

( 

119.  4».  O I 

JO-  47-  5 V ^ 

}t.  JI9O  / SJ 
JJ.  JJ.O  l © 

JJ.  a, O 1 û 

J t/5 

H.  g JJ*  18'  10*0 
H.  i 6y.  59.  40» 
D.  cor.  JJ.  57.  1,0 
'Long.  111.  jâ.  JJ.O 


15''  4“'  49"o  I i 
4>-  J.O  / 

41.  Ji.o  l r 
41-  J'. O / „ 
44-  4'. O I 0 
45-  47.0  I û 
^ «i 

H.  © JO*  19'  j''o 
H.  c 70.  JO.  10,0 
D.  cor.  j6.  a.  j8,o 
.Long.  111.  ji.  J9.0 
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S, 
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} 
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0 
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[ 
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O ' A R N O L P, 
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1 I ^ 

3-  47.0  l « 

4-  33'“  / w 

i5-  3»'»  l ® 

>■  7'«  1 ° 

1 W) 

H.  g)  6i*  14'  5j«o 
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!©**  14'  0*0  j 
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D.  cor.  54.  15. 
\Loiig.  iW.  55. 


3"  *3' 
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s,  0 
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MONTRE 

n * A ■ H O L D. 


H.V.  O «4*  55' 
H.  c 4j-  >1- 
D.  cor.  6}.  17. 
^'Long.  119.  16. 


NcU,  Le  Tableau  lit  qui  contient  la  récapitulation  ^ 
irésttltau  <iu  U.*  Tableau,  et  qui  devott  le  suivre, 
a été  transporté  à ta  suite  du  IV.* , parce  que  les 
parties  du  IV.*  Tableau  devant  être  mises  en  regard  , 
on  ne  pouvoh  placer  le  lU.*  au  rrrau  de  ce  feuillet. 


O 51*  jé'  5e"o 
c 4).  48-  JO.  O 
I D.  cor.  7j.  4o.  y>,  o 
^Long.  tty.  57.  aa,o 
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IV. 


Longitudes  par  ta  Montre  marine , et  par  les  distances  de  la 

l'Espérance , terre 


«lu 

■MÙ. 

•Tî*- 

LATITUDE 

il'MlMAOt 

oirpftgNCE 
««  lonjrlud* 
catre  oüdi 
«1  riniUBt 
«le» 

o^rtRijOB*. 

HEUIB 
4t  la  M««tre 
fk*  «4 

à riftitaot 
dtl 

obterralioiu. 

TEMPS  VRAI 
des 

obwrrtUoAs. 

RSTARD 
de  U Montre 
sur  ic  T.  M. 
à Anbotot , 
en  suppoiaal 
le  moineoteet 
u«tfi»nnc. 

i 

Anboiftc. 

DiPpilENCE 
en  longiindt 
à re|àrd 
d’Amboine. 

Ocioti 

A H 

10'' J»'  38*45 

>»‘44'  «'“S 

.}.R. 

J.  57- 

QMR 

7.  j8.  54,0 

4-  »3-  4.  ') 

8.  5‘-  '5.»S 

4'’ 14'  5'*5 

0.  O*  14'  47* 

B, 

7.  42.  12,0 

4.  j6.  14.^4 

4.  17.  19. 15 

0.  0.  18.  39. 

14.  R. 

4-  )J.  0.0 

0.  J.  0. 

7-  I'-  7'» 

4 '»•  >5.35 

8.  31.  1),  Il 

4.  l4.  15,41 

0.  1.  1,  39. 

■ 4*  K- 

17.  10,  0 

E.  1.  J. 

».  )i.  35,9 

20.  II.  31,4 

8.  ji.  11,15 

20.  18.  0,93 

0.  1.  37.  10. 

14.  B. 

II.  j6.  14.4 

20.  15.  13,6 

lO.  11.  39,45 

0.  1.  36,  aj. 

15.  R. 

6.  0.  30, 0 

II.  j7,  19,07 

20.  13.  19,  16 

8.  31.  9, 1 1 

20.  21.  54.  88 

0.  a.  11.  16. 

■ î- B. 

II.  41. 41,05 

.0.  17.  49.  J9 

20.  27.  id,  26 

0.  1. 11. 44. 

17.  R. 

7.  19.  0,  0 

1.  11. 

II.  55. 44.  IJ 

20.  28.  4,  93 

8.  31.  4.83 

10.  39.  37.95 

0.  1. 33. 15. 

■ 8.  R. 

8.  1 1.  10,  0 

1.  ».  31.4 

21.  37.  22,0 

8.  31.  1.69 

21.  8.  34. 19 

0,  1.  48.  a. 

19.  R, 

8.  18.  50,  0 

E.  0.  14. 

5.  3>-  5'-8 

J-  7.  59.1 

8.  jr.  1,98 

1.  18.  $3,d8 

0,  »,  49.  7. 

19.  B- 

8.  24.  1.0 

8.  II.  37,1 

4.  44.  13,84 

8.  31.  1,71 

4.  57.  41,  Si 

0.  1.  49.  29. 

19.  B. 

8.  17.  7,  J 

4-  }<•  47.  ' 

5.  3.  11,91 

0.  1.  51.  12. 

19.  R. 

8.  44.  44- » 

0.  0.  }<S. 

••  J-  î4'  J 

11.  34.  45,44 

8.  31.  0.55 

»•  49-  44.  35 

0.  3. 14. 43. 

10.  K. 

8.  JO.  10,  0 

6.  17.  50,7 

a.  jo.  28,  93 

8.  31.  0,02 

5.  4.  1,71 

20.  B. 

<-  J 5.  34.» 

2.  58.  11.  1 

3.  1 1.  46,  01 

0.  3. 13.  44, 

20.  R. 

8.  53.  0,  0 

0.  1.  24. 

7.  47.  0,8 

4. 19. 43.04 

8.  31.  0.0 

4.  33.  13.8 

0.  J.  ».  41, 

20.  B. 

7.  49.  44, 1 

4.  12.  22,  t 

4.  35. 54.8 

0.  3.  13.  41. 

20.  R. 

J.  0.  4j.  0 

E.  4.  JO. 

1 1.  58.  47,  5 

10.  31.  0,93 

B.  30.  58, 4> 

10.  43.  4,  61 

0.  3.  30.  55. 

20,  B. 

11.  3.  JJ.o 

20.  35.  4^*<> 

10.  49.  51,  Il 

0.  5. 51.  31. 

11.  R. 

9.  6.  0, 0 

0.  J.  6. 

S-  4+  4>.7 

2.  tC.  4'«  * 

8-  5®-  57«7 

1. 31.  1,5 

0.  3. 35.  1. 

21.  B. 

5-  47-  9 

1. 19. 33,7 

>•  54-  5.5 

0.  3.  37. 17. 

».  R. 

9.  If.  0,  0 

5.  17.  37,8 

1.  58.  4. 16 

8.  30.  57,54 

1.  14.  1.44 

0.  3. 39.  34. 

21.  B. 

5.  30.  38.9 

1.  1.  1, 0 

I.  17.  3.74 

0.  4.  0.  16. 

âi.R. 

9.  16.  lo,  0 

SD 

II.  48.  4$. 6 

10. 17. 14.53 

8.  3».  54.  >5 

10.  JJ.  IJ,  03 

0.  4.  30.  7. 
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Lune  au  Soleil , pendant  la  traversée  d’Amboine  au  ^ 
de  Nttiti.  J/pa, 

oort  de 

OtrFiKgNCR 
en  Ion{itud« 

4 i'éj^irtl 
«TAiiibotAC , 
<wngé«. 

LONGITUDES 

DB  fABia, 

MOYEN 

fais  BHT»e  LE»  LOÜCtTODU 
»AB  LE»  OlSTANCS». 

CORBBCTIOia 

deU 

lonfitud* 
do  la  Moflirc 
par  )«a 
ebtervaiâon». 

LONOlTpDg» 
corriféot 
do  Paria. 

JMT  U Montre. 

JUTér. 

par  te* 
<lûiaiic««. 

rapporté  au  ^ur 
correspondant. 

rapporté  an  jiMr 
C4MtespoeMkfiU 

i»j»47-  î' 

Il J.  30.  38. 
114.  44.  38. 

115»  47'  5' 

113.  30.  38. 

114.  44.  3«. 

0.  0*  14'  41' 

0,  tt,  18.  JJ. 

0.  1.  t.  29. 
0.  1.  )7.  J. 

0.  t.  j4.  10. 

0.  ».  11.  3. 
0.  ».  11.  »j. 
0.  ».  î».  4». 
0.  ».  47.  il. 

114.  10.  18. 

>13.  »s.  31. 
111.  34,  13. 
111.  39.  44. 

113.  15.  fl. 
111.  54.  13. 
'»»■  59-  44- 

0.  ».  48.  s6. 
0.  ».  48,  48. 

0.  ».  50.  ji. 

0.  J.  IJ.  î». 
0.  J.  »».  jâ. 

II».  58.  39. 

1»».  57.  i6. 
1»».  JJ.  3. 

111.  58.  39. 

va».  57.  »6. 
laa.  3j.  3. 

0.  a».  S). 

0.  J,  ai.  50. 
0.  J.  »».  30. 
0.  J.  »9.  54. 

0.  J.  ji.  ji. 

la».  »4>  »i. 
1»».  »4.  4j. 

ta».  i6.  aj. 

aa'jô" 

111*  46'  37* 

va».  »4.  al. 
la».  »4,  45. 
laa.  lé.  a 3. 

0.  J.  )4.  0. 

0.  J.  j6.  »4. 

0.  J.  58.  »4. 
0.  J.  J9-  14. 
0.  4.  »8.  4i. 

laa.  IV.  5». 
lar.  4^* 

»9.i8. 

16.J4. 

laa.  4'* 
la».  4-  i**' 

laa.  1 1.  ja* 
la  1.  48.  ttf. 
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;oiru 

(lu 

moii. 

•79^ 

LATITODE 
à i'iruUnt 

«b**rv<U«A*. 

DlFfijENCE 

«n 

entre  rnttU 
et  rinitâ/it 
det 

ofcsmriiiwi». 

H e tt  J fl 
Jie  U Montre 
n.'  14 
i rmMMt 
•Ui 

obierrilieot. 

T£M»S  VKAI 
Jri 

observatioiu. 

IBTA  KO 

de  U Meatrc 
i«r  le  T.  M. 
i Ambotne , 
ra  luppoMnt 
le  aMeventrot 
«lairvnne. 

HSOBE  VBAie 
i 

Ao»b«üie. 

oirri ABMCB 
en  leo^itode 
& l’êfifd 
d'Anfceiae. 

1 Ocwb- 

ja'  J2'7 

ao**  Jo'  JT^J 

ao^  38'  31*'!  3 

IBBid 

JJ.  ^ 

A.  9* 

4<' 

4o*'o 

0. 

0' 

jo" 

0. 

ao.  46,  6 

ao.  46.  *4’ 

8'-  jo'  51-99 

**.  7- 

0.  J.  14.  11. 

j4.  R. 

10. 

J* 

4.0 

K. 

0. 

30. 

1. 

*5-5 

ai.  aj.  |a,o 

8.  JO.  49, 8j 

11.  48. 54,85 

0.  5.  JO  4J. 

.J.  H. 

to. 

JJ. 

0,  e 

. . 

1 1. 

4-  ‘«.4 

19. 15. 41,8 

8.  30.  47,81 

19. 50. 58.91 

0.  4.  19.  19. 

• J.  B 

... 

1 1. 

8.  atf.  7 

19.  19.  s4- J 

•9.  55-  9-  J' 

0.  6.  18.  45. 

'lis.  R. 

10. 

*5- 

Bl 

0. 

0. 

4 

)«.  J1.7 

0.  37.  aa.  0 

8.  JO.  47. 19 

1.  Ij.  16.  19 

0.  4.  a8.  33. 

i6.  B. 

... 

fl 

B 

4- 

59  '7-0 

1.  0.  7.  J 

1.  i4.  1,09 

0.  4.  i8.  17. 

iC.  R. 

to. 

n 

H 

B 

8. 

41.  17,6 

j.  1.  4t,  64 

8.  30.  47,  i4 

5.  i3.  i,»6 

0.  6.  35.  0. 

i6.  B. 

... 

i 

B 

8. 

44-  >8.9 

J-  4-  J7-0 

i-  }'■  i-'f 

0.  4.  34.  3a. 

»6.  R. 

10. 

,8. 

B 

D 

0. 

10.  4s.  S 

ao.  38.  36,83 

8.  JO.  45-57 

11.  7.  JI.J7 

0. 7.  ij.  JJ. 

i8.  R. 

10. 

49 

JJ.» 

E. 

0. 

4i- 

4- 

55-  >8.8 

1.  10.  ao,  8 

8.  JO.  4J-0 

1.  41.  17,4 

0. 7. 59.  9. 

28.  R. 

1 1. 

J- 

JO,  0 

E, 

1. 

1. 

t 1. 

17-  >4. ' 

19.  49.  14,18 

8.  to.  4g  29 

10.  14.  1J.74 

0.  8.  4>* 

29.  R. 

■ 1. 

19. 

lJ,o 

E. 

4- 

3<ï. 

0. 

JO-  54.0 

10.  41.  1,1  J 

8.  JO.  J9- 15 

11.  17.  45,05 

0.  8.  JJ.  44. 

JO.  R. 

1 1. 

44- 

lî.O 

E. 

4- 

4«- 

t t. 

48-  S'.O 

19.  S4-  >9-44 

8.  30.  17,01 

»o.  JJ.  4'.  J< 

0.  9.  47-  54- 

,..R. 

1 a. 

9- 

44.0 

E. 

4 

!<• 

0. 

j8.  1S.8 

ao.  4a.  4a.  8 

8.  JO.  J4.87 

11.  ij.  S,  j7 

O.io.  35.  38. 

N<H». 

i.«*R. 

IJ. 

P* 

ai.o 

E. 

4- 

6. 

0. 
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. La  montre  n.°  i4  avançoit,  à Amboine,  de  2"i4  temps 
moyen  en  24  heures  : au  port  de  l’Espérance  de  la  terre  de  Nuitz, 
die  avançoit  de  6 "5  9. 


Ipar  la  montre  » en  supposant  son  mou* 
vemeiu  uniforme 

ooine  er  le  [xjri  ae.  par  les  observations  astronomiques. . 
l’Espérance  de  lal 

terre  de  Nuitz  ; I P®'  **  montre,  en  supposant  son  mou- 
V vement  uniforméinent  accéléré. . . 


DIFFÉRENCES. 

7*  4-}8» 

52'  8” 

6.  1 2.  30. 

17.  (8. 

6.  50.  28. 


Pendant  la  traversée  d’Amboine  au  port  de  l’Espérance,  qui 
est  de  soixante -quatre  jours,  le  mouvement  de  la  montre  a 
été  accéléré  plus  que  dans  la  traversée  précédente,  et  la  varia- 
tion diurne  a augmenté  de  4 4 5-  ^°'t  par  conséquent  régner 

dss  incertitudes  sur  les  différences  en  longitude.  Cependant , 
comme  la  différence  des  méridiens  d’Amboine  et  du  port  de 
l’Espérance  , obtenue  dans  la  supposition  que  le  mouvement  a 
été  uniformément  accéléré , se  rapproche  plus  du  résultat  des 
observations  astronomiques  que  la  différence  des  mêmes  méridiens 
obtenue  en  supposant  que  le  mouvement  a été  uniforme  ; nous 
avons  lieu  de  croire  que  les  différences  en  longitude,  observées 
dans  les  premiers  jours  de  la  traversée , ainsi  que  celles  qui  l’ont 
été  dans  les  derniers , sont  susceptibles  de  toute  la  précision  qu’on 
peut  attendre  de  ces  sortes  de  déterminations.  (Voyc^  pag.  ^i/.) 
En  conséquence  les  longitudes  qui  ont  servi  à fixer  la  position 
géographique  de  la  partie  de  la  côte  de  Timor  que  nous  avons 
reconnue , ont  été  conclues  de  la  longitude  d’Amboine,  et  des  diffé- 
rences en  longitude  de  la  montre  , obtenues  en  supposant  que  le 
mouvement  a été  uniformément  accéléré.  Les  longitudes  qui  ont 
servi  à fixer  la  position  de  la  partie  de  la  cote  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  située  entre  le  cap  Leeuwin  et  le  port  de  l’Espérance, 

1 i i 2 


43*5  VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 
ont  été  conclues  de  la  longitude  du  port  de  l’Espérance  , et  des 
dilFérences  en  longitude  entre  chaque  lieu  où  l’on  a fait  des 
observations  et  le  port  de  l’Espérance  , après  que  ces  dernières 
ont  été  corrigées , en  vertu  du  mouvement  d’accélération  que  la 
montre  a éprouvé. 

Ainsi  les  longitudes  de  tous  les  points  de  la  côte  de  Timor , 
doivent  subir  les  cliangemens  que  l’on  fera  à la  longitude  d’Am- 
boine.  Par  la  même  raison , les  longitudes  des  points  situés  entre 
le  cap  Leeuwin  et  le  port  de  l’Espérance,  doivent  éprouver  tous 
les  cliangemens  qu’on  sera  dans  le  cas  de  faire  à la  longitude  du 
port  de  l’Espérance. 

Les  longitudes  de  la  dernière  colonne  du  IV.*  Tableau,  qui 
correspondent  aux  treize  premiers  jours  d’observation  de  cette 
traversée , ainsi  que  les  longitudes  qui  correspondent  aux  six 
derniers , ont  été  calculées  par  la  méthode  que  nous  venons 
d’indiquer.  Toutes  les  autres  observations  ont  été  faites  lorsque 
la  terre  étoit  hors  de  vue , et  ont  été  omises  parce  que  nous 
n’avons  eu  aucun  moyen  de  corriger  les  différences  en  longitude 
observées  au  milieu  de  la  traversée;  car,  excepté  les  observations 
de  distances  du  8 et  du  9 décembre,  qui  ont  été  employées  à 
déterminer  la  longitude  du  port  de  l’Espérance,  aucun  des  résultats 
des  observations  de  ce  genre  n’a  pu  être  corrigé  de  l’erreur  des 
Tables  de  la  lune. 

Les  résultats  des  observations,  marqués  d’un  astérisque,  sont 
défectueux. 
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TABLEAUX  DES  OBSERVATIONS  FAITES  AU 
PORT  DE  L" ESPÉRANCE. 

I. 


Observations  d’angles  horaires  , faites  au  port  de  l'Espérance^ 
terre  de  Nuit^ , par  des  hauteurs  du  Soleil  prises  avec  un 
Cercle  astronomique , pour  régler  les  Montres  marines,  r/pa. 
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Heurts  des  Montres , comparées  au  temps  moyen , pour  en  conclure 
la  variation  diurne  , au  port  de  l’ Espérance , terre  de  Nuit^.  lypa. 


MIUHB  BETAIID 

de  U Moiytrc  de  U Alofitrc 
d'AntidJ  d'Arncdd 

i <ur 

dci  obienriuom.  te  temps  iiioyea. 
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».•  14  n.-  14  I 

à t'iAMant  sur  I 

des  oèservauoos.  le  temps  neyen,  I i*M»ter. 


A\EJtcc  de  Ie  Montre  n*  14  sur  ie  temps  moyen  en  14  heures H-  6^*59 

AWa.  Pans  riotervaile  de  temps  écoute  entre  les  deux  jours  d’obserratson  » U Mootre  d'AnwId  s'est 
arrêtée  entre  les  nsini  de  celui  4MI  U teoeil  pendaat  >{«e  i*o«  ebsersost. 


Hauteurs  prises  près  du  Méridien  avec  un  Cercle  astronomique , 
pour  en  conclure  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude  du  port  de 
l'Espérance , terre  de  Nuiti.  iyp2. 
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Immmhn  de  F Etoile  H du  Capricorne,  occultée  par  la  Lune  , ohertée  à bord  de  la 
Recherdie , qui  étoit  mouillée  au  port  de  !' Espérance , le  t6  décembre  typa. 

Temps  moyen  de  l’observailon  au  port  de  l’Espérance. ...  8''  3 i'  25*94 

Longitude  approchée  du  vaisseau 119*  31'  o"o 

Longitude  approchée  en  temps 7''  58'  4*<2 

Temps  moyen  de  l’observation  réduit  au  méridien  de  Paris. . . o.  33.  21,94 

Ascension  droite  du  milieu  du  ciel 33*  4o'  51*0 

Latitude  du  vaisseau A.  33.  55.  17,3 

Angle  i la  verticale , en  supposant  le  rapport  des  axes  de  ^. . . o.  9.  39,0 

Latitude  diminuée  de  l'angle  à la  verticale 33.  45.  38,3 

Hauteur  du  nonagésime 4^.  6.  16,2 

Ixrngitude  du  nonagésime \6,  15.  3,6 

Longitude  vraie  de  la  lune  par  le  Nauiical  Almanae 10’  i.  4o.  3119 

Le  1 9 décembre,  on  a reconnu , {>ar  une  observation , que  la 

longitude  de  la  c est  trop  forte >— o.  o.  7,3 

Longitude  vraie  de  la  lune  , corrigée  par  cette  observation . , 10'  i.  4o.  a4,d 

Latitude  boréale  de  la  lune  parle  Nautica!  Almanae B.  3.  4<-  io>o 

Par  l’observation  de  Greenwich,  faite  le  19  décembre,  la 

latitude  est  trop  foible -4-0.  o.  8,7 

Latitude  boréale  de  la  lune , corrigée  par  cette  observation . . B.  3.  4t<  >S,8 

Distance  vraie  de  la  lune  au  nonagésime 74.  34.  39,0 

Parallaxe  horizontale  de  la  lune  au  port  de  l'Espérance do.  38, 3 

Parallaxe  de  longitude o.  42.  23,6 

Parallaxe  de  latitude o.  4>.  50,  1 

Longitude  apparente  de  la  lune 10*  o.  58.  1,0 

Latitude  apparente  de  la  lune B.  4-  24.  8,9 

Longitude  vraie  dejtdux 10'  1.  9,  0,6 

Latitude  vraie  de  du  a B.  4-  3^.  38,4 

Distance  apparente  de  l’étoile  au  centre  de  la  lune,  calculée.  o.  16.  37, 1 

Demi-diamétre  horizontal  de  la  lune o.  16.  34>o 

Augmentation  du  demi-diamètre,  la  lune  étant  h 7°  31' 

au-dessus  de  l'horizon o.  o.  a,  28 

Accourcissement  du  demi-diamètre  et  inflexion o.  o.  2,  o 

Distance  apparente  observée  du  centre  de  la  lune  à l’étoile.  . o.  16.  34,28 

Quantité  dont  la  distance  calculée  est  plus  forte  que  la  distance  ^ 

observée e.  o.  2,8a 
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Mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude 37* 

Mouvement  horaire  en  latitude o.  a-  I3>7 

La  longitude  terrestre  supposée  a produit  sur  la  longitude  de 

la  lune O-  4.» 

La  longitude  terrestre  supposée  a été  trop  forte  en  temps  de. . o.  o.  6,  j 

La  longitude  tenestre  a été  trop  forte  en  degrés  de o.  i.  37,0 

Longitude  du  vaisseau  à l'Orient  de  Paris 119.  a9' 

Le  vaisseau  étoit  à l'E.  du  lieu  où  l’on  a observé  les  angles 

horaires  de o.  o.  30,0 

Longitude  de  fobservaioire  i l'Orient  de  Paris 119.  28.  5 3,« 


Latitude  australe 33*  53'  17” 3 

Longitude  orientale 119.  34-  33>° 


Les  résultats  de  six  angles  horaires , observes  sur  l’île  de  l’Ob- 
servatoire , le  12  et  le  16  décembre,  ont  lait  connoître  que 
la  montre  n.°  i4  avançoit  en  vingt- quatre  heures  de  6"^^  sur  le 
temps  moyen. 

La  latitude  du  lieu  où  les  angles  horaires  ont  été  observés, 
est  le  résultat  de  trois  calculs  de  hauteurs  d’étoiles,  prises  près 
du  méridien. 

L’immersion  de  l'étoile  /3  du  Capricorne,  occultée  par  la  lune, 
le  16  décembre  1792,  a été  observée  à bord  de  /a  Recherche;  et 
le  résultat  a été  rapporté  au  lieu  sur  lequel  les  angles  horaires  ont 
été  pris.  La  longitude  que  nous  avons  adoptée,  est  celle  qui 
nous  a été  donnée  par  feil  M.  Méchain,  qui  avoit  bien  voulu  se 
charger  d’en  faire  les  calculs  : il  avoit  corrigé  le  lieu  de  la  lune 
par  une  observation  de  Greenwich  , laite  à quelques  jours  de 
distance.  Mais , comme  cet  habile  astronome  ne  nous  a commu- 
niqué aucune  des  données  qui  ont  servi  de  base  à ses  calculs , 
nous  avons  cru  devoir  les  recommencer  : en  conséquence  nous 
avons  calculé  le  lieu  de  la  lune  dans  le  Nauûcal  Almanac  ; ef 
nous  l’avons  corrigé  de  l’erreur  des  Tables,  par  une  observation 

de 
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tic  la  lune  au  méridien , faite  à Greenwich  le  1 9 décembre , que 
l’on  trouvera  dans  la  Table  des  corrections  que  M.  Maskeline  a 
bien  voulu  nous  communiquer.  Nous  avons  pris  la  position  de 
l’étoile  dans  la  Connoissance  des  temps  de  1792. 

Les  nouveaux  calculs  que  nous  donnons  en  entier,  placent 
l’observatoire  par  1 19°  28'  53“  de  longitude  à l’Orient  de  Paris, 
c’est-à-dire,  j'  4^"  “ l’Ouest  que  le  résultat  des  calculs  de 

M.  Méchain.  Nous  avons  aussi  refait  le  même  calcul  avec  le  lieu 
de  la  lune,  calculé  par  les  nouvelles  Tables  publiées  en  1806  par 
le  bureau  des  longitudes  ; et  la  longitude  de  ce  dernier  résultat 
n’est  que  de  i 23"  plus  petite  que  la  précédente. 

Si  l’on  compare  la  longitude  obtenue  par  cette  occultation, 
qui  ne  doit  pas  s'écarter  beaucoup  de  la  véritable,  à celle  qui 
résulte  des  distances  de  la  lune  au  soleil  observées  avant  et  après 
la  relâche,  on  pourra  se  &ire  une  juste  idée  de  la  confiance  que 
l’on  doit  accorder  à la  méthode  des  distances , ainsi  que  des 
avantages  qu’on  peut  en  retirer  pour  déterminer  la  longitude  des 
lieux  où  l’on  a réglé  les  montres , toutes  les  fois  qu’il  a été  impos- 
sible d’observer  des  phénomènes  instantanés , pendant  le  séjour 
qu’on  a été  obligé  de  faire  dans  ces  differens  lieux. 

Nous  avons  fait,  avant  la  relâche,  sept  observations  de  distances 
orientales , dont  les  résultats  ont  été  corrigés  de  l’erreur  des  Tables 
et  rapportés  à l’île  de  l’Observatoire;  nous  avons  fait  aussi,  après  la 
relâche , trois  observations  de  distances  occidentales , dont  les 
résultats  ont  été  également  corrigés  de  l’erreur  des  Tables  et  rap- 
portés au  même  lieu  : le  milieu  que  nous  avor>pris  entre  la  longi- 
tude des  distances  orientales  et  celle  des  distances  occidentales, 
place  l’observatoire  à 1 19”  27'  1 4*  à l’Orient  de  Paris  : cette 
dernière  longitude  est  de  7'  21"  plus  à l’Ouest  que  celle  qui  nous 
été  donnée  par  M.  Méchain,  et  ne  diffère  que  de  i'  39"  de  la 
TOME  II.  Kkk 
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longitude  que  nous  avons  calculée;  elle  est  de  37"  à l’Ouest  de  la 
longitude  calculée  par  les  nouvelles  Tables  de  la  lune. 

Nous  nous  croyons  fondés  à croire , d’apres  ces  différentes 
comparaisons,  et  d’après  le  degré  de  précision  dont  les  nouvelles 
Tables  sont  susceptibles,  que  l’erreur  de  la  longitude  de  l’île  de 
l’Observatoire  ne  doit  pas  être  de  plus  d’environ  738  minutes 
de  degré. 

OBSERVATIONS  AST  RON  0 M t<lU  ES  DU  PORT  DE 
l’espérance . TERRE  DE  NUITZ,  AU  PORT  DU 
SUD,  TERRE  DE  VAN-DIÉMEN. 


I. 


Observations  astronomiques  faites  à bord  de  1 
pendant  la  traversée  du  port  de  l'Espérance , 
au  port  du  Sud , terre  de  Van-D'iémen.  ipp2 
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La  différence  de  méridiens  entre  le  port  de  l’Espérance  et  le 
port  du  Sud,  qui  a été  obtenue  par  la  montre  n.°  i4,  dans  la 
supposition  que  son  mouvement  a été  uniformément  accéléré,  ne 
diffère  que  de  2'  1 9"  de  la  différence  entre  les  mêmes  méridiens, 
obtenue  par  les  observations  astronomiques  : ainsi  nous  avons  lieu 
de  croire  que  les  erreurs  des  différences  en  longitude  observées 
pendant  cette  traversée,  doivent  être  peu  considérables. 

Les  longitudes  de  la  montre,  observées  au  commencement  de 
la  traversée,  ont  servi  à placer  sur  le  globe  les  points  de  la  terre 
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de  Nuitz  qui  sont  à l’E.  du  port  de  l’Espérance  : les  longitudes 
qui  ont  été  observées  à la  An,  ont  servi  à placer  les  lieux  situés  à 
la  petite  partie  de  la  côte  S.  O.  de  la  terre  de  Van-Diemen,  que 
nous  avons  reconnue  avant  de  mouiller  au  port  du  Sud.  Toutes 
ces  longitudes  ont  été  calculées  d’après  la  méthode  que  nous 
avons  indiquée  (pag.  et  218):  dès- lors  celles  des  points  situés 
à la  côte  de  la  terre  de  Nuitz,  doivent  subir  Içs  corrections  qui 
pourront  être  faites  à la  longitude  du  port  de  l’Espérance.  Les 
longitudes  des  points  situés  à la  côte  S.  O.  de  la  terre  de  Van- 
Diemen  , doivent  éprouver  les  changemens  que  l’on  sera  dans  le 
cas  de  ûire  à la  longitude  qui  est  commune  aux  ports  du  Nord 
et  du  Sud. 
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I I. 


Heures  de  la  Pendule  et  de  la  Montre  marine,  comparées  au  temps  moyen  , 
pour  en  conclure  la  variation  diurne  par  les  observations  du  matin. 
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Heurts  de  la  Pendule  et  de  la  Montre  marine,  comparées  au  temps  moyen, 
pour  en  conclure  la  variation  diurne  par  les  observations  du  soir. 
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III. 


Hauteurs  prises  près  du  méridien  avec  un  Cercle  astronomique , 
pour  en  conclure  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude. 
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IV.  . 


Observations  de  distances  du  Soleil  à la  Lune  , faites  avec 
un  Cercle  à réflexion  , pour  avoir  la  longitude. 
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Déclinaison  de  i Aiguille  aimantée , par  des  relèvemens  astronomiques. 
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Déciinaison  de  t Aiguille  aimantée , par  des  relèvemens  faits  sur  un 
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Inclinaison  de  l' Aiguille  aimantée  vers  le  Sud,  au  port  du  Sud. 
Aiguille  plate,  72°  22'.  Le  /Février  t/pj. 
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Inclinaison  de  C Aiguille  aimantée  vers  le  Sud,  au  port  du  Sud. 
Aiguille  ronde , 70°  - Le  ^ Février 
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Latitude  du  port  du  Sud 4}*  }4'  30”  Australe. 

Longitude  du  port  du  Sud 144°  3^’  33“  Orientale. 

La  montre  n.®  i4  avançoit  au  port  du  Sud  de  8'o8  sur  le 
temps  moyen  en  24  heures.  Cette  avance  est  le  résultat  de 
soixante-quinze  observations  d’angles  horaires,  faites  le  matin  et 
le  soir,  pendant  onze  jours  consécutifs. 

La  latitude  a été  obtenue  par  sept  calculs  de  hauteurs  du  soleil 
prises  près  du  méridien  , et  par  cinq  calculs  de  hauteurs  d’étoiles. 

L’obser\atoire  que  nous  avons  établi  au  port  du  Nord  se  trou- 
vant sous  le  méridien  de  l’observatoire  du  port  du  Sud,  nous  avons 
obtenu  la  longitude  de  ces  deux  lieux  par  un  milieu  pris  entre  les 
résultats  des  observations  de  distances , faites  au  port  du  Nord 
en  1792,  et  les  résultats  des  distances  observées  au  port  du  Sud 
en  1793.  Aucun  de  ces  résultats  n’a  été  corrigé  de  l’erreur  des 
Tables  de  la  lune  ; cependant  le  nombre  des  observations , qui 
se  monte  à soixante  - huit , est  assez  grand  pour  nous  faire  espérer 
que  l’erreur  de  la  longitude  qui  a été  adoptée,  ne  doit  pas  être 
très -considérable. 
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Si  l’on  avoit  fixe  la  longitude  qui  est  commune  aux  ports  du 
Sud  et  du  Nord,  par  les  observations  de  1793,  elle  auroit  été 
de  i44°  3 •"»  et  n auroit  différé  de  la  précédente  que  de  2'  2" 

de  degré. 

L’incertitude  qui  peut  encore  exister  sur  la  longitude  des 
ports  du  Nord  et  du  «Sud , nous  a engagés  à la  comparer  aux 
longitudes  que  nous  aurions  pu  obtenir  par  d’autres  moyens , si , 
pendant  les  deux  relâches , nous  avions  été  privés  d’observations 
propres  à la  fixer.  La  longitude  du  port  de  l’Espérance , qui  a été 
obtenue  par  une  occultation  d’étoile  , et  qui  peut  être  regardée 
comme  dégagée,  en  grande  partie,  de  l’erreur  des  Tables  de  la 
lune , nous  a paru  très- propre  à ce  genre  de  vérification.  La  diffé- 
rence des  méridiens  du  port  de  l’Espérance  de  la  terre  de  Nuitz, 
et  du  port  du  Sud  de  la  terre  de  Van-Diemen , a été  trouvée,  par 
la  montre  n.®  i4.  de  25°  4^  17"-  Si  l’on  ajoute  cette  quantité  à 
la  longitude  du  port  de  l’Espérance , celle  du  port  du  Sud  sera 
de  i44°  38’  5^"»  que  de  2'  19"  plus  forte  que  celle  des 

distances,  et  qui  nous  confirme  davantage  dans  l’opinion  que 
celle-ci  ne  doit  pas  s’écarter  beaucoup  de  la  véritable  longitude. 

Le  17  et  le  19  janvier  1793.  c’est-à-dire  trois  ou  quatre  jours 
avant  d’arriver  au  port  du  Sud , nous  avons  observé  des  dis- 
tances de  la  lune  au  soleil , dont  les  résultats  ont  été  corrigés  de 
l’erreur  des  Tables  : si  l’on  rapporte  au  port  du  Sud  les  résultats  de 
ces  observations,  par  le  moyen  des  différences  en  longitude  de  la 
montre,  on  obtiendra  une  troisième  longitude  qui  peut  encore 
servir  de  terme  de  comparaison,  et  qui  place  les  ports  du  Nord 
et  du  Sud  par  i44°  49  “ l’orient  de  Paris.  Cette  dernière 

longitude  diffère  de  15'  16"  de  celle  que  nous  avons  adoptée; 
mais , comme  elle  n’est  le  résultat  que  de  cinq  observations  dont 
les  deux  premières  ont  été  faites  par  un  très -gros  temps,  nous  nous 
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croyons  fondés  à l’exclure  , quoiqu’elle  se  trouve  comprise  dans 
les  limites  de  précision  des  longitudes  obtenues  par  des  distances. 

OBSERVATIOSS  FAITES  DU  PORT  DU  SUD. 
TERRE  DE  VAN-DIEMEN , À TON GATABOU. 


I. 


Observations  astronomiques  faites  à bord  de  la  Recherche  , 
■pendant  ta  traversée  du  port  du  Sud,  terre  de  Van-Diemen , 
à Tongatabou , archipel  des  îles  des  Amis.  t/pp. 

JOURS 

■nui 

M 

JOORS 

■nii 

■1 

■■■ 

■ 

du  mots. 

B 

du  mots. 

B 

de  IBOÙ. 

B 

9 

Ù<»t. 

B 

Eu.,1. 

de  i’aîL 

mgm 

■ 

de  rcrà. 

■HH 

■ 

de  r«nl. 

mÊÊm 

■ 

Ftitiff. 

f 

Férriir. 

r 

Féwitr. 

8"  1'  )4"o 

7‘  5'  }<'5 

1 0 

3"  )0-  3"J 

i *0 

1 ** 

4 33.® 

1 oe 

n 

1 <■  f.J 

"it 

l 3'-  '8.7 

0 

i(S.  R. 

1 d.  1 1,0 

ôo 

■ 8.  R. 

7- 

16.  R. 

î»-  7‘5 

> V 

Cercle 

8.  48.0 

L • 

8.  St.  s 

Cercle. 

33-  39.3 

r hs 

litron. 

/ 10.  1,0 

lUron. 

, 9-  48.  0 

© 

litron. 

1 34-  *4.7 

0 

/3 

11.  41,0 

# 

1 1 1.  11.  0 

si 

I 33-  »9-® 

pttii 

13.  4.® 

N 

N 

Chien. 

15.  1,0 

H.n •14,10^  II' 

4«"7i 

H.n.*i4,  J9' 

ij"9i 

1 

H.  du  P.  8"  9' 

ii"o 

T.V.  ji. 

»«,7I 

T.  V.  5,. 

14.0 

Lit.  A.  4l* 

.4-0 

7''  '4'  7“° 
■5-3J.Î 

1 

3"  38'  t-s 

39-  '9.3 

? 

8" .1'  43"® 

£ 

R. 

1 17*  41.0 

R. 

1 4o-  9.“ 

B. 

l4r 

Cercle/ 

/ <9.  *5<® 

'A 

00 

Cercle  / 

4'  35.3 

' «* 

eo 

Cercle  J 

15.  sd.o 

C" 

utron. 

10.  18,0 

d 

litron. 

41.  i>,7 

0 

aAron. 

16. 33.U 

« 

»J-  "4. 3 

45-  45.  S 

si 

Pr— on. 

si 

1 

H.n."  14.10"  11' 

H.n.*i4.  6^4/ 

r8 

H.  du  P.  8">.' 

51-0 

T.  V.  4.. 

17 

T.  V,  4.  7. 

i4,  38 

Lit.  A.  43*  11' 

11*0 

19.  B. 
Cerdc 
utron.  J 

4u  petit  1 
OUcn.l 

8"  3»'  «7"o 
34-  44.0  , 

3«.  19.0 
58.  59,0  , 

39-  3'-® 
41.  10,0  , 
H.diiP.  8"39' 

tat.  A.  4j*  f 

rs 

r 

f 

« 

t4 

4"o 

ij*o 

R.  1 

Cercle 
litron.  J 
du  ' 
grand  1 
Chien.  1 

7"  >3*0 

7-  ».® 
8.  1,0 
to.  19.  0 1 

...  4.." 

■ 3.  1 j,0 
H.  du  P.  7**  J* 
Lit.  A.  43*  II' 

i 

V 

* 

tj 

il'i6 

33'® 

17.  R. 

II**  i6‘  i4"ô 

x6.  58,0  1 

17.  39.0 

18.  34,0  1 

19.  39,0 
30,  4^»^  ‘ 

H.  du  p.  1 1**  19' 
Lit.  .K.  43"  »o' 

r 

r 

tN 

Gl 

44"o 

ji'o 

« 

II 

Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMiaUES.  483 


Digitized  by  Google 


VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


ié'-iV  H’o  j 
15. 30.0 1 
16.  5,0  l 
><•  î'.j  [ « 

■ 7.  J>,o  ) ®' 
H.n.'i4.  46'4 

T.  V.  to.  9.  48ti6 


(H.  du  P.  lo**  6' 

L*t.  A,  }d*  »ï'  4s" 


IJ»  45'  3B"o  j 

46.  11, 0 I J** 

4«.  4^,0  l S> 

47-  'J'“  [ 'o 
47-  S”.®  l - 
48.  *7,0  J ®* 

H.n.*i4.  8''  57”  So"5 
T.  V.  19.  44.  7.73 


1'  45'-o  l » 

J.  16, 0 I 

) ®' 

H.  du  P.  10^  *'  9" 
Ut.  A.  )5*  j«'  9- 


Ij**  8'  id"o  I 

9.  50,0  I •• 

10.  50,0  l H 

1 1.  10, 0 / V 
à O 

n.  50,0  1 *• 

11.  16,  s J 

H.n.“i4.  8**  11'  8"i 

T.  V.  19.  fj.  16, fj 


9*'  51'  15*0  ' 

5î-  ff.o  j 


fH.  duP.  9^54'  i4"o 
V Uc.  A.  j4*  16'  56*0 


jl.  JJ>  o'o  I ^ 

56.  10,0  [ *2 


I H.  du  P.  9**  j4^  *4"® 
V Ut.  A.  54"  i4'  57' 


9'’  J9'  J«'»  [ " 
4®-  »}.o  I - 


FH.  duP-  9^47*  19*0 
\ Ut.  A.  54*  19'  1*0 


' ) * 

1 0 

R. 

1 9'*5«'  19"  o(  r 

54.  .5,0  / ■2 

i9fî. 

) ®l 

H.  du  P.  9**  47'  ‘^'o 
Ut.  A.  54<>  18'  14*0 

) 

R. 

1 9''  s»'  19'®  l 

54-  ° “ 

J ©1 

1 

H.  du  P.  9^47^  '9*0 
Ut.  A.  54"  18'  47*0 

) - 

J 

9^55'  51-0  ( » 

57-  4.»  [ °S 

.9f;. 

j ©1 

H.  du  P,  9’' 47'  '9"o 
Ut.  A.  54"  »8'  jo"o 

B. 

M'  j8"î 

r 

? 

16.  0,0 

F 0 

■l'i' 

©I 

H.n.*i4.  9^37' 

r> 

T.  V.  10.  3«. 

50,8 

Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


486  VOYAGÉ  DE  DENTRECASTEAUX. 


Digitized  by  Google 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES,  487 


Digitized  by  Google 


488  VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX.  • 
IL 

Distances  de  la  Lune  au  Soleil,  observées  pendant  la  traversée  du 
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Longitudes  par  les  distances,  corrigées  de  l’erreur  des  Tables 
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}•  M-  5«-7 

4*-  IJ'  o"o 
19.  49.  ».  IJ 
19.  54.  41.  5 
>■  5'-  '»-7; 
1.  54.  34.7 

9**  19'  i"o 
9.  j8.  55,95 

9-  >8.  53,93 

a**  4'  ai'^oj 
17.19.  5,ij 
17.  34.  31,6 
0.  ji.  9,13 
0.  34.  ao,  63 

55*  9'  *9" 

JJ.  J.  j8. 

55-  > 45- 
55-  o-  55- 
55-  3-  3'- 

17.  R. 
17.  B. 

19.  aa.  10,  0 

: 

* 

.7.  R. 

a8.  ai.  40,0 

0.  9.  40. 

8.  J.  41.7 

■ 9-  47-  »9.7i 

9.  »8.  47.  87 

17.  a4-  1 1, 91 

55-  49-  »7- 

!•).  R. 

16.  1 5.  xo,  0 

0.  .7.  JO. 

8.  ji.  17.35 

IP.  19.  45.73 

9.  18.  31,71 

17. 58.  7.91 

j«.  39.  17. 

so.  R. 

24'  j4' 

0.  19.  40. 

8.  3.  30,7 

19.  59.  0.4 

9.  a8.  aj.  63 

17.  .4.  J1.2J 

j8.  37-  17. 

ai.  R. 

aa.  x4-  J0(  0 

E.  0.  j4. 

8.  29.  36,86 

10.  i6.  y 86 

9.  ,8.  15.55 

17.  50.  48.  ai 

j8.  49.  ,j. 

».  R. 

».  45.  4p.  0 

E.  8.  JO. 

5-  -t*.  4'.  55 

J.  44.  J».  8 

9.  i8.  IJ.  19 

1.  9.  5«.  14 

j8.  39.  10. 

aa.  B. 

ai.  4a.  40,  e 

4-  >5-  55.5 

4.  a 1 . 14, 8 

I.  46.  49.89 

j8.  j8.  4j. 

aa.  R. 

ai.  la.  ao,o 

8.  5«.  41, 5 

ao.  50.  \6,  24 

9.  i8.  7, 47 

18.  18.  4>47 

j8.  10.  39. 

18.  R. 

ai.  8.  aa,  o 

BBD 

4.  .4.  49. 17 

4.  '9-  ')-44 

9.  ,7.  15.  OJ 

1.47.  8,  IJ 

j8.  1.  19. 

H 

La  montre  n.®  i4  avançoit , au  port  tlu  Sud,  de  8”o8  sur  le 
temps  moyen  en  vingt-quatre  heures;  àTongatabou,  elle  n’avan- 
çoit  que  de  5“  2. 

Diflïrence  en  Ion-/'  par  la  montre , en  supposant  son  mou-  DirriRENCEs. 

gitude  entre  le  portl  ventent  uniforme 38'  i'  19* 

du  Sud  et  l’ilePan-l  , , . 11  6 

, . , ■ . ( par  les  observations  astronomimies..  37.  <0.  13. 

ghaimodou , situeei  n 1 j 

dans  le  havre  del  pjj  la  montre,  en  supposantsonmou- 

Tongatabou;  ^ vement  uniformément  retardé.  . . 37.44-  >• 

Nous  avons  observe,  pendant  cette  traversée,  des  distances  de 
la  lune  au  soleil  ; mais  aucun  des  résultats  de  ces  observations , 
excepté  ceux  du  2,1  mars , n’a  été  corrigé  des  erreurs  des  Tables 
de  la  lune.  Par  conséquent , nous  avons  été  obligés  de  placer  en 
longitude  l’extrémité  septentrionale  de  la  nouvelle  Zélande  et  les 
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Dif  f£rc:(cb 
en  lengtitMle 
k i'cgjril 

LONGITUDES 
DE  F A RIS, 

AU  L 1 C.  U 

PRIS  ENTRE  LES  LONCITODES 
PAR  LES  OrSTANCeS. 

CORRECTION 

deU 

lonEiUade 

LOKGITVDei 

eorrig^et 

du  port  du  Sud. 
cerriÿte. 

par  U Montre. 

«LSer. 

par  lei 
dituncea. 

rapponé  au  joor 
correspondant. 

npporté  as  jonr 
cormpoodtni. 

par  tel 

oAservationt. 

de  Paria. 

H*  î»'  49" 
î4  5)-  4î- 
J4-  5‘-  !»• 
)4-  5«-  4>- 

179®  as" 

179.  50.  18. 
179.  19.  3. 

l8t>*  17'  aj" 

34.  53.  iS. 

36.  38.  4°. 
3«.  17.  19. 
38.  »4.  4>. 
38.  3«.  13. 
38.  13.  58. 

180.  15.  IJ. 

181.  4.  1. 

183.  1.  li. 

t8j.  is.  46. 
■83.  1. 31. 

9ÎS- 

183.  10.  30. 

38.  X}.  31. 
37.  31!.  38. 

i8j.  1.  4- 

18s.  33.  il. 

— 

îles  qui  l’avoisinent , au  moyen  de  la  différence  en  longitude  de 
la  montre,  corrigée  en  raison  de  l’altération  de  mouvement  qui 
a eu  lieu.  Cette  différence  en  longitude  a subi  une  seconde  cor- 
rection , qui  a été  calculée  en  répartissant  proportionnellement  aux 
jours  écoulés  depuis  l’époque  à laquelle  la  montre  a été  réglée , 
les  6'  1 2"  de  différence  que  nous  avons  trouvées  ci-dessus , entre  les 
résultats  des  observations  astronomiques  et  la  différence  en  lon- 
gitude de  la  montre , corrigée  de  l’altération  de  mouvement  qui 
a été  reconnue  par  les  observations.  Mais , comme  nous  venons  de 
le  dire,  la  différence  des  méridiens  du  port  du  Sud  et  de  Tonga- 
tabou  , obtenue  par  la  montre , ne  diffère  du  résultat  des  obser- 
vations astronomiques  que  de  6'  1 2"  : il  en  résulte  que  la  seconde 
correction  de  la  différence  de  méridiens  entre  le  port  du  Sud  et 
l’extrémité  septentrionale  de  la  nouvelle  Zélande  n’est  que  de 
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3'  5 z".  Ainsi  nous  avons  lieu  d’espérer  que  la  longitude  absolue 
des  îles  desTrois-Rois  et  celle  du  cap  Nord  sont  renfermées  dans 
les  limites  de  précision  de  la  longitude  du  port  du  Sud  et  de  celle 
de  Tongatabou. 

La  longitude  de  l’île  Raoul,  qui  feit  partie  des  îles  Kermadec, 
découvertes  pendant  cette  traversée,  a été  conclue  de  la  longi- 
tude de  l’observatoire  de  Tongatabou,  et  de  la  différence  en  lon- 
gitude qui  existe  entre  le  méridien  de  cet  observatoire  et  celui  de 
l’observation  du  17  mars  1793»  à z**  5 i'.  Elle  doit  éprouver  tous 
les  changemens  qu’on  sera  dans  le  cas  de  faire  subir  à la  longitude 
de  Tongatabou. 

Lanÿtudt  dt  la  plus  orienialt  du  Utt  du  Tn\s~Roit. 


Le  lieu  de  l’observation  du  10  mars  179)  à 2''  11'  est  k l’E.  du 

port  du  Sud,  de 24*  56'  j* 

Après  quarante-huit  jours  de  traversée,  Tongatabou  est  plus  à t’E.  du 
port  du  Sud,  par  les  observations  que  par  la  montre,  de  6'  12"; 

donc,  au  bout  de  trente  jours,  il  faut  ajouter )•  5 a 

Différence  en  longitude  corrigée a4-  59.  J7 

Longitude  du  port  du  Sud t44-  33 

Longitude  du  lieu  de  l'observation  du  t O mai t6p.  36,  30 

Llle  la  plus  orientale  des  Trois-Rois  est  k l’E.  de  l’observation,  de. . t3.  tj 

Longitude  de  nie  la  plus  orientale  des  Trois -Rois i6ÿ.  49-  4$ 

Le  cap  Nord  est  k l’E.  de  cette  île , de ; t . 30 

Longitude  du  cap  Nord  de  la  Nouvelle-Zélande t70.  4'*  ■! 


Longitude  de  file  Raoul,  la  plut  septentrionale  des  îles  Kermadec, 
Le  lieu  de  l’observation  du  t7  mats  t7p3  , k a*"  5 t',  est  k l’O.  de 


Tongatabou,  de 2.  52.  t. 

La  pointe  N.  O.  de  llle  Raoul  est  k l’E.  du  vaisseau , de c-  5 1 • 

La  pointe  N.  O.  de  l'ile  Raoul  est  k l’O.  de  Tongatabou 2.  5 t.  6. 

Longitude  de  Tongatabou 1 82.  26.  4^* 

Longitude  de  l’ile  Raoul 17p.  33.  4o- 

Latitude  australe 29.  16.  45* 
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I. 


Observations  d' angles  horaires , faites  à Tongatabou  , archipel  des 
îles  des  Amis , sur  l’île  Panghaimodoti , pour  régler  la  Montre 
marine.  tpp3. 

JOVIIS 

du 

noU. 

PENDULE. 

jocnc 

du 

noû. 

MONTRE 
D ' A B N 0 L D. 

JOÜBS 

du 

mots. 

MONTRE 

D ' A B H 0 L 0. 

Man. 

>5.  R. 

1 

j"  >'  »“®  1 . 

3-  3>-5  / 2. 

1 4-  44.  “ l ’5> 

S-  j«.“  ( r 
7 i».S  l « 
8.  .5.,  I 
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' H 
fl 

1 ^ 

1 

9*di 
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19.  R. 

4'*  3''  49“S  ) V. 

1 33-  3*'»  1 4. 

36.  11,0  f **  • 
1 37-  5.®  I 

' 38.  fS-S  t 

T,  M.  7-  31'  i4*,5 

1 

R.  < 

1 

j'’  4S'J  \ 

'l-  >4.7  1 ® 

1 1$.  1,0  l '0 

16.  ao.  0 / • 

*7-  Î9-®  \ ? 
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\ T.  M.  J**  1/  14*^5 

1 

19.  R.  1 

4‘i3<  .9-0 
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•7-  39-4  1 
i8.  11,0  ' 
10.  7,0 
T.  M.  7'-33'  5 

** 

'b 

5'ia 

1 

R.  , 

»9*5  ) vv 
18.  0, 3 1 V 
,8. 41.®  ( 

*9.  38,0  / 

30.  »3,o  1 

31.  4.1  / •" 

T.  M.  3‘  4<!'  7-, 9 

B.  < 

3"  39'  •7'5  ) v^ 
4®.  47.“  1 ; 
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43-  '».5  ( “ 
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T.  M.  3‘  34'  ,5'74 

R.'( 

4**  11'  56*0 
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*4-  57-»  ' 
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i4.  41. 0 1 
18.  0,4  > 
T.  M.  7"  4a'  a 

*. 

-A 

œ 

• 

■5- 

9'7 

R.  { 

34'  4l'o  3 ^ 
33-  4®.®  / 2. 

34.  35.5  l V 

37-  t'"7  ( ~ 

38.  14.3  1 V 

39.  5*.7  1 "" 
T.  M.  3-54'  io"o3 
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Heures  des  Montres  marines , comparées  au  temps  moyen , pour  en  conclure 
la  variation  diurne  par  les  observations  faites  le  soir. 


JOURS 

du 

mois. 

'7»> 

M*t>. 

*5- 

s8. 

«9‘ 

JO. 

Atrll. 

I,' 

a. 

î* 

4- 

5- 

C. 


Somme  des  retards  de  la  Montre  d’ Arnold,  du  aj  mars  Soraroedes  avança  de 

au  6 avril. — la  la  Montre  n.*  ii|,du 

aSmarsau  6avril. . 

Retard  de  la  Montre  d'Arnold  sur  le  T.  M.  en  14^. . , — 10*48.  Avance  de  la  Montre 

n.®  14  en  24** h-  J"’!/. 


I TEMPS  VRAI 
des 

oluervAiîonj. 


UgURES 

d«  U 

Montre  d’Araold 
à rinMaRt  I 
dei  observatiofij. 


a";t 
4‘  »9 
J*  P 
j.  le 

î*  9 
J.  ao 

4. 19 
J-  J9 
3- 

3-  7 
3-  45 


7'48 

■3>44 

*4.84 

4.8; 
33- 5> 

■3>49 
■ 3.48 

14.  »4 

14.  j4 

7.84 

;i.  61 


II"  4©' 

I.  7. 

O.  SO. 
II.  J7. 
1 1.  jd. 

0.  6. 

1.  5. 

O.  »4' 

O.  41. 
11.  51. 
».  33. 


4S"84 
i4,; 
8.98 
«3.»; 
x4i  91 

37"  “7 

8.3 

48.07 

■ 3.78 

JO.  O 

45;  38 


RETAIO 
de  U 
Montre 
d'Arnotd 
sur  le  T.  M. 

f 6'  24*06 
3.  i4.  J3.;8 
3.17.  4,01 

3. 17- 13.47 

3-  ’7-  ‘7.37 
J.  17.  aS.oa 
3.  17.  39.08 
3.17.51.01 
3.  18.  6,14 
3.  18.  18,31 
3.  18.  JO, 01 


fnter*. 

entre 

les 

oi>serT. 

RET 

IRO 
«a  24'. 

RETARD 
de  la  Montre 
«.•  14 
sur  le  T.  M. 

AVAMCB 

dans 

{'ieierv. 

dlOi 

l'iatenr. 

en  14^ 

73"4 

,9-51 

9-4; 

>0.43 

10,  78 

Il**  59*  jo"8i 

5'5» 

5*71 

ij.d 

9. 44 

9,  60 

II.  59.  ij.19 

4.3» 

4. 39 

14. 0 

3*90 

J,  90 

3»  do 

5,  do 

11.  59.  H.37 

14.. 

10,  6 J 

ro,  $6 

4.35 

4.3' 

if,o 

1 1,  od 

10, 61 

II.  59.  11,01 

II.  59.  5,78 

S*  *4 

J.  03 

13.1 

>*-9J 

*3*37 

4.57 

4.71 

*4.  J 

■4. 'S 

13.94 

3» 

5*47 

5.4» 

ij.i 

11,  08 

• ».49 

11.  ;8.  5 J. 74 
II.  38.  49.83 

5*9» 

6, 11 

14.7 

11,70 

1 1»  jd 

5.  do 

3.44 

I 1.  58.  44,  21 

Rrr  2 
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Heurts  des  AI  outres  marines,  comparées  au  temps  moyen , pour  en  conclure 
la  variation  diurne  par  les  observations  faites  le  matin. 


joints  TEMrS  VKAl 
mou. 

• 74  !•  «btenalioo». 


RITAJtp 
de  h 
Montre 
d'Arootd 
nir  le  T.  M. 


4*'  51*81  5^1/  1*48 

5.51.  5.855.17.17.67 

i-  4).  >5.58  5. 17.  «S-M 
5.  so.  SJ,  1 6 ).  17.  }6,96 
5.  1. 41,455. 17. 

4, 56.  11.  5 5. 1». 

5.  6.  57.65  5.18.15,11 
4.  14.  58,8  5.18.17,11 
4.  J7.  5,05  5.18.38.97 


de  U Momtc 
«.*  14 
•ur  le  T.  M. 


' »*•  59-  *;.97 

IP.Oj 

8,  ,4  ■<,74 

11”  «.66 

ii.j?  "S8-44.61 
t'  11.  58.  59.17 


Scmm«  dcî  msnli  tic  U Montre  d'ArnoM,  du  39  mm  au 

— 9^*49. 

5ocnme  des  avances  de 

la  Montre n.*  li. . . -1-  4t*i  i. 

Retard  de  la  Montre  d'.AmoU  sur  k T*  M.  en  14  heures.. 
Retard  de  la  Montre  d' Arnold  par  les  obsenr.  du  ujàr. . . . 

— io*7a. 

— 10*48. 

Avance  de  la  Montre 
n.*  14  en  a 4 heurts. 
Avance  idrm 

JT'7- 

5*10. 

Hauteurs  prises  près  du  méridien,  pour  en  conclure  la  hauteur 
méridienne  et  la  latitude  de  l'tle  Panghaimodou.  lyjty. 


MONTRE 

D ’ A R N O & O. 


S‘44'  »5'» 
46.  ij.o 
47-  }8.i> 

0 

« 

•t 

jo.  17,0 

5«.  S7.0 

1 ^ 

1 

Lai.  A s »•  7*  47*0 

8"4i- 

3}'6 

4J. 

54,6 

4}' 

5S,« 

45- 

SO4  0 
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IV. 


Observations  de  distances  de  la  Lune  au  Soleil  et  aux  Éxoiles , faites 
h Tongatabou , au  moutllage  à bord  des  frégates , avec  un  Cercle 
à réflexion,  pour  avoir  la  longitude, 


JOORA 

du 

MONTRE 

meii. 

D ' A R M 0 L !>. 

Mwi. 

6*'  J a'  57*0 

0 

3S-  3<-S 

•4 

j8.  a6>7 

1 *5. 

4<>-  5.Î 

f 

« 

19.  R. 

4»,  49.0 

Regului 

, 45-  4.3 

1 ^ 

|h.V.  * JJ»  Ao' 

i4"o 

H.V.  c J7.  39- 

D.  cor.  4a.  44.  54.  0 

Long.  18a.  4. 

37.0 

«N»'  3 ''5 

, • 

0 

53.  4«.o 

' •« 

1 57-  48.0 

\ “ 

7.  ».  14.3 

» 

R.  , 

••  43.3 

Régulas) 

4.  9,0 

s.  D 

H.V.*  54*  8' 

35"» 

H.V,  c 4t.  3«. 

|4,  0 

D.  cor.  4a.  5J. 

94  0 

Long.  i8a.  I. 

J9.0 

iOURS I 
<lu 


MONTRE 

D * A R N O L Oi 


Mèft. 


29.  R. 
Antvèi\ 


S4-  59'5 

*6.  58,0 
18.  46.0 
JO.  17,1 
ji.  41S.0  ’ 
3+.  i<.5 

I.V.  ♦ il*  44' 
IH.V.C  48-  55. 

|D.  cor.  J7.  j8. 
\Long.  181.  IA. 


O 

# 

Û 

wi 

io"o 

?}■» 

6f  O 

JO.  e 


iOURS  I 
du 


MONTRE 

P ' A R N O L 0. 


4.  R.  , 

©c 


6<'  5,'  ,*o 

7.  O.  59,0 

1.  IA. O I 

■ 4-  10,0  I 


JïiV.O  JJ»  JA' 
IH.V.C  JO.  46. 
iD.  cor.  90.  17. 
VLong.  i8a.  18. 


w 

O 

à 

vi 

j4'o 

J9.0 

AO,  O 

i8, 0 
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)«'’  H'  sn  . 

J«.  1,0  I 

I 58-  4o-®  \ 

I 59-  47.»  / 

7.  6.  J9.0  I 

1.  \ 

H.V.o 

H.V.  c 44.  11. 

D.  cor.  77.  1 1 , 
Long.  181.  15. 


7 ji'  »i"o 
j4.  10,0 
JS-  54- » 


IH.V.  O 58”  «'  49*0 
H.V.  c JJ.  54.  1,0 
D.  cor.  76.  jï.  ij,o 
Long.  i8i.  IJ.  10,0 


8'"  6'  j4"o 

7.  JO, O I 

8.  19,0  ' 


W.V.  O 4i"i8' 
IH.V.c  18.  jS. 
jD.cor.  7«. 
\Long.  t8z.  10. 


7**  7' 

8-  47.  ï I 
9.  44.0  I 

to.  O I 


jH.V.0  54- 1 J' 
Jh.V.c  4'-  J9- 

|d.  cor.  77.  j. 
\Long.  i8i.  11. 

17'*  11'  itf-o  ] 
11.  4j,o  I 

»J-  45.®  l 


(H.V.  O J4-.4' 
H.V.  c j8.  11. 
D.  cor.  76.  j8. 
Long.  181.  41.  ; 


7'’ 41'  4'®  I 

. 4J-  J9-®  I 
44-  48.0  ( 
44.  J.o  / 

I4«-  JJ.®  I 
47-  S7>®  I 
H.V.  0 59“  1 1' 
H.v.e  JJ.  J7- 
D.  cor.  74.  44. 
Long.  181.  11. 

l 8‘  I'  47'°  ] 


(H.V.©  4i*  1' 
H.v.e  19.  ji. 
D.  cor.  y6.  ^6. 
Long.  18».  40. 


S**  m6'  4"o 

x6.  50.0  j 

-aS.  $0,0  I 

JO,  7,0  I 

/ P-  4.0 

\ ' î»-  4>.o  ' 

|h.V.o  «a»  j4'" 

/H.v.e  a4.  4. 

|D.  cor.  7^.  11. 
\Long.  181.  II. 

J>'  4S'o  1 

J4.  ij,o  j 
j8.  is,o  ! 
J9-  Ji.o  / 

141.  44.0  I 

48*  1(0  1 

H.  V.  * 48' 

H.V.  c 49.  JJ. 

D.  cor.  4j.  J. 
Long.  181.  17. 
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O ' A ■ N O L D* 


6,  7*0  i 

6.  J7.0  I 

7*  »'•«  j 

fs.  4>o  I 

«.  54.0  I 

H.  V.  S <i« 
H.V.  C4'-  >• 

D.  cor.  63.  15. 
Long.  181.  5. 


Itf**  iT'  »*o  1 

»7*  H*.®  I 

a8.  37,0  \ 

*9*  8.0  I 

*9.  j|,o  l 

30.  39.0  I 

II.V.  0 46-45*  , 

H.V.  c 7Î-  '4- 

D.  cor.  50.  45.  . 
Long.  18».  36. 


6k  56'  »4*o  1 
57.  11.0  I 
jS.  10,0  l 
59-  ^>0  / 

, 7-  «•  J-®  I 

I.  3»o  I 

H.V.  0 5**  1* 
H.V.  c 67.  17. 
D.  cor.  50.  s6. 
\Long.  181.  7. 


II'  54-0  1 


36*  31*0 

37*  ®»®  I 
38.  8,0 
38.  44.0  j 


7*  »'  54*0 

J.  5I.0  I 

4.  51,0  I 

6.  0$  O t 


IH.  V.  G 6i*  19' 
H.  V.  C 39.  30. 
D.  cor.  63.  11. 
Long.  i8a.  15. 


(H.V.  O 48-  31' 
H.  V.  c 71.  14.  ! 
D.  cor.  50.  40.  : 
Long.  181.  ai.  I 


/H.V.  ©J,- 
IM.  V.  c «5.  51. 
I D.  cor.  50.  25. 
\Long.  18a.  29. 


TOME  IL 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


s.  D.  0C  }84“  10' 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQ.UES.  505 


TOME  II.  Sss 


Digitized  by  Google 


jo6  VOYAGE  DE  DENTRECASTEAUX. 


DISTANCES  ORIENTALES. 


jov«s  I LoNCtrune» 


LONCIlunE*  I LONCtTVDES 


ro'fig'Yt  comgfet 

At  {‘trrcar  «le  femtir 

NeuticelAtinan.f.j  .UtTiibi.4lil5oletl.  desT«b.«leULun. 


.82"  1»'  JO*' 
182.  IJ.  57. 


• 81.  i9.  8. 
181.  I >.  4?' 
181.  11. 

181.  ti-  j4- 
(8a.  A^.  55. 
18a.  15.  10. 
18a.  ai.  I. 
18a.  40.  4>* 

182.  10.  13. 

t8».  11.  )7. 

181.  a.  O. 

t8a.  17.  4. 

i8a.  O.  4o> 
18a.  10.  4^' 
181.  }.  35. 
■ 8a.  II.  $9. 
18a.  14.  II. 
18a.  5.  ai. 
18a.  13.  i4. 
181. 36. 33. 
18a.  ai.  13. 
.8».  7.  7. 
R.  O C 18a.  19.  47. 


Long.  m.j  18a*  t6* 


181.  aj.  ay.  I 

1 82.  1 6.  36.  I 

18a.  JO.  11. 
18a.  i6.  j4* 
■8.  47-  S(- 
i8a.  ao.  10. 
18a.  a6.  I. 
18a.  43.  4a. 
16a.  15.  tj. 
18a.  i4.  37. 
18a.  6.  35. 

18a.  ar.  39. 
i8».  s.  35, 
.8.-  15.  37. 
s8a.  8.  JO. 
18a.  17.  34. 
18a.  19.  tf. 
18a.  to.  16. 
18a.  ao.  11. 
18a.  4<-  *7* 
18a.  %6.  7. 
i8a.  1 1.  59. 
»8a.  î4.  39. 


34  ï'  00- 
i8a*  ai'  48* 


i8a*  j6'  59 
i8a.  33.  aa. 
18a.  54.  4 J 
18a.  i<S.  38 
i8a.  31.  49 
181.  31.  30 
i8a.  aa.  1 
i8a«  13.  13 
18a.  13.  40 
18a.  a8.  44 
(8a.  la.  ao 


DISTANCES  OCCIDENTALES. 


du  par  le 

mois.  Na«(ical  A Ifntnac. 


(8a*  & 37*  18a*  (a'  46" 

i8a.  I.  J9*  iBa.  7.  17. 

6.  R.  « i8(.  17.  56.  i8i.  31.  4$* 

R.  « m (8i.  33.  aa.  i8i.  37-  11. 

R.  * m 181.  4j.  53.  181.  47.  44- 


Scwnmr. , 8"  33'  49* 

Long.  m.  181.  44.  45. 


9*  i6‘  3a* 
81.  51.  aa. 


N.  B.  Les  r^iültaii  de»  diilanfes  de  U 
Lone  aux  Étoiles  ne  sont  poim  entrés  dan» 
la  détennination  de  la  longitude  de  i'île 
Panghaimodou  : il  «n  est  de  même  des 
résultats  des  distances  de  U Lune  au  Soici! 
oKiervéc»  le  4 avril. 

Les  tongitudes  obsers’ées  le  16  avril  àla 
mer  par  des  distances  occidentales , et 
les  résultats  des  distances  octîdaita^ei 
observées  au  havre  de  Balade,  ont  contri 
bué,  ainsi  (jue  les  distances  orientales  des 
3 , 6 et  7 avril,  à la  détermination  de  la 
longitude  de  l1le  Panghaimodou. 
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Latitude  australe  de  l'île  Panghaimodou ai*  7'  3 f"} 

Longitude  orientale i8a.  i6.  4^- 


Les  angles  horaires  ont  été  obsenés  sur  le  rivage  occidental 
de  la  petite  île  Panghaimodou,  près  de  laquelle  les  frégates  étoient 
mouillées. 

Les  résultats  de  soixante-trois  calculs  d’angles  horaires  observés 
le  matin  et  le  soir  pendant  dix  jours  consécutifs,  ont  fait  connoître 
que  la  montre  n.°  i4  avançoit  de  5 "2  sur  le  temps  moyen  en 
vingt-quatre  heures. 

La  latitude  du  lieu  où  les  angles  horaires  ont  été  observés,  est 
le  résultat  de  cinq  calculs  de  hauteurs  prises  près  du  méridien  avec 
un  cercle  astronomique. 

La  latitude  du  mouillage  de  la  Recherche  a été  observée  à bord 
de  cette  frégate  avec  le  cercle  à réflexion;  et  les  résultats  de  cinq 
observations  l’ont  placée  à 47”  dans  le  nord  de  l’observatoire. 

Les  distances  de  la  lune  au  soleil  ont  été  observées  à bord  de 
la  Recherche.  L’heure  de  Paris  correspondante  à la  distance  réduite, 
a été  comparée  à l’heure  observ'ée  sur  l’île  Panghaimodou , et  l’on 
a obtenu  directement  la  longitude  de  cette  île.  D’après  ce  que 
nous  avons  dit  /j/â')k  l’égard  des  résultats  des  distances  de 
la  lune  aux  étoiles,  nous  avons  rejeté  toutes  celles  qui  ont  été 
observées  pendant  cette  relâche,  et  nous  n’avons  employé  que  les 
résultats  des  distances  de  la  lune  au  soleil,  qui  sont  corrigés  des 
erreurs  des  Tables  de  la  lune.  Mais  comme  nous  n’avions  observé 
que  des  distances  orientales,  nous  avons  fait  concourir  à la  déter- 
mination de  la  longitude  de  l’île  Panghaimodou,  les  distances 
occidentales  qui  ont  été  prises  à la  mer  pendant  la  traversée  de 
Tongatabou  à la  Nouvelle-Calédonie,  ainsi  que  les  distances  occi- 
dentales qui  ont  été  observées  pendant  le  séjour  que  nous  avons 
fait  dans  la  dernière  de  ces  deux  îles. 
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La  longitude  que  nous  avons  adoptée,  a été  conclue  du  milieu 
pris  entre  les  résultats  de  vingt- une  observations  de  distances 
orientales , et  ceux  de  dix  observations  de  distances  occidentales , 
qui  ont  été  corrigés  de  l’erreur  des  Tables;  ainsi  nous  avons  lieu 
de  croire  que  l’erreur  dont  elle  est  susceptible  doit  être  renfermée 
dans  les  limites  ordinaires,  c’est-à-dire  ( voyti pag.  iptfj  quelle  ne 
doit  pas  s’écarter  de  la  véritable  longitude  de  plus  de  i o'  de  degré. 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES  FAITES  DE 
TONGATABOU  À BALADE. 

I. 


Observations  astronomiques  faites  à bord  de  la  Recherche  pendant 

la  traversée  de  Tongatabou , archipel  des  îles  des  Amis,  à Balade, 

j Nouvelle-Calédonie, 

du  mon. 

MONTRE 

do  moit» 

MONTRE 

du  moi*. 

tUriI. 

Éléval. 

D. 

D*  A 1 « 0 L 0.  1 

de  fard. 

de  r«ü. 

de  TsiL 

AvriC 

• 

Anlt 

« 

Avril. 

s*  38'  33*3 

*0 

1 

j"  H*'” 

«« 

3»'  54"® 

K 

39.  7.® 

»8.  si»p 

,.R 

,.R 

1 39-  4®.® 

8.  R. 

' s8.  )8»o 

V 

J»- 

0 

0 

' 40.  8,0 

' • 

45.0 

; 

©1 

’i'i- 

4®-  53-® 
4'-  35-® 

i« 

01 

1 

Un.*  14.  8‘49' 

M"4 

II.  du  P.  8*'4j' 

3.'. 

H.n.*i4.  s*-  0' 

36*8 

T.  V.  10.  45.  J1.5J 

Lil  a.  ao*  5)' 

57-0 

T.  V.  20.  JO. 

6,66 

' 

i gh  j7'  id*o 

« 

0 

•T 

1 

R. 

1 8'-  4»'  4*" 

> 

1 

ID.  R. 

> 

j s*  48'  )»'o 

r 

9.  R. 

( 

}8.  ij,o 

n 

•« 

4i'  4j.o 

49.  38.0 

M 

iiFi. 

! 

©1 

iii-f 

1 

©1 

©1 

H.  do  P.  8’’  4,’ 

,.'o 

H.  du  P.  8‘4l' 

3i"o 

■jnj 

H.  du  P.  8‘  31' 

•4'® 

Lat.  A.  j4' 

14*0 

L*t.  A.  lo*  JJ' 

19”© 

Lat.  A.  lo*  9' 

4o'o 
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JQVUt 
da  mob. 
£u..i. 
de  l’cril. 


MONTRE 

D ’ A ■ M O L D. 


AvHi. 

fO.  R. 

■jn.) 


35"" 

54-  n.o 


ei 

fa  JuP.  8''  ji'  i4‘o 

Lat.  A.  10*^  10'  54"o 


R. 

19P, 


5‘4i'  i<"o 
4s.  10,0  ' 
41.  5«,o  I 

43-  54.® 


01 


fH.n.*i4.  9^  4'  8"o 

' T.  V.  10.  4>> 


R. 
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H. 

Distances  de  la  Lune  au  Soleil,  prises  pendant  la  traversée  de 
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Longitudes  par  la  Montre  marine  et  par  les  distances  de  la  Lune  au  Soleil, 
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La  montre  n."  i4  avançoit , à Tongatabou,  de  j'a,  sur  le 
temps  moyen  en  z4  heures  ; au  havre  de  Baiade , elle  avançoit 


de  8 '^6. 

Différence  en  lon  j 
gitudeemrelehavre 
deTongatabou  et  le' 
havre  de  Balade  ; , 


par  la  montre  , en  supposant  son 
mouvement  uniforme 

par  les  observations  astronomiques . . 

par  la  montre , en  supposant  son  mou- 
vement uniformément  accéléré . . 


DIFFÉRENCES. 


20* 

26' 

1 ** 

a’  4<S" 

20. 

22. 

>5- 

2.  57. 

20. 

19. 

18. 

La  variation  diurne  de  ia  montré  n.°  i4  a augmenté  de  ^"^6 
pendant  cette  traversée  ; mais , comme  il  n’y  a que  seize  jours 
écoulés  entre  les  deux  époques  auxquelles  la  montre  a été  réglée, 
nous  croyons  que  les  différences  en  longitude  entre  Tongatabou 
et  les  différens  points  sur  lesquels  on  a observé  des  angles  horaires, 
ne  doivent  pas  être  affectées  de  grandes  erreurs  : ainsi  il  est  pro- 
bable que  la  différence  en  longitude  entre  Tongatabou  et  file 
d’Erronan , obtenue  par  la  montre , ne  s’éloigne  pas  de  beaucoup 
de  la  véritable. 


Longitude  de  File  d’Erronan , située  à la  partie  méridionale  de  F archipel 


del  Espiritu-Santo. 

Le  lieu  de  Pobservation  du  i4  »vrü  179J  i 2 1 ^ est  à l'O.  de 

Tongaubou,  de ■4'’  6'  4>'’ 

Après  seize  jours  de  traversée , le  havre  de  Balade  est  plus  è l'O.  de 
celui  de  Tongatabou,  parla  montre,  que  par  les  observations  astro- 
nomiques, de  1’  57'’;  donc  au  Isout  de  huit  jours  il  iâut  ajouter. . -4-1.  ap. 

Différence  en  longitude  corrigée i4.  8.  10. 

L’ile  d'Erronan  est  è l'O.  du  lieu  de  l'observation,  de )8.  4j> 

L’ile  d’Erronan  est  à rO.  de  Tongatabou,  de i4.  4^-  SS- 

Longitude  du  havre  de  Tongaubou i8a.  ad.  4^> 

' Longitude  orienule  de  rae  d’Erronan 167.  3p.  ji. 


■ Le  capitaine  Cook  a fait,  en  1774,  la  reconnaissance  de  faTchipel  Jet  Etplritu  - Santa , 
auquel  il  a donne  le  nom  de  NouytUa-Hibridii , et  que  M.  D£  BOUGAINVILLE  avoir 
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Si  nous  avions  rapporté  les  longitudes  <jui  résultent  des  dis- 
tances de  la  lune  au  soleil , observées  au  havre  de  Balade  et  à 
celui  de  Tongatabou , au  lieu  de  l’observation  du  i4  avril,  dont 
l’époque  est  également  éloignée  des  deux  époques  auxquelles  le 


appelé,  en  1768,  archipel  des  Grandes •Çychdes.  Le  navigateur  angloit  a déterminé, 
avec  des  montres  marines,  les  positions  rclarivcs  de  toutes  ces  Ues;  et  il  a conclu  leurs 
longitudes  absolues,  de  la  longitude  du  port  de  la  Résolution,  situé  à U partie  méridionale 
de  nie  Tanna.  Nous  avons  pris,  sur  la  carte  de  CoOK,  la  longitude  de  Hle  d'Erronan,  qui 
fait  partie  de  cet  archipel,  et  nous  l'avons  comparée  à la  longitude  que  nous  avons  déduite 
de  nos  observations.  Nous  trouvons  que  cette  position,  sur  la  carte  angloUc,  est  plus  orientale 
que  notre  détermination,  de  18'  22".  Une  si  grande  différence  nous  a engagés  à en  chercher 
les  causes,  et  à comparer  les  moyens  que  nous  avons  mis  en  usage  pour  décerminer  la  lon- 
gitude de  nie  d’Erronan,  avec  ceux  qui  ont  été  employés  par  Cook. 

On  trouve,  dans  le  volume  des  observations  du  troisième  voyage  de  Coox,  que  l'obser- 
vatoire du  havre  de  Tongatabou  est  par  182*  27’  45“  longitude  à FOrient  de  Paris.  Cette 
position  a été  déterminée  par  un  grand  nombre  de  distances,  une  de  la  lune  au  soleil  que 
de  la  lune  aux  étoiles,  qui  avoieni  été  prises  au  milieu  de  farchipel  des  Iles  des  Amis  et  dont 
les  résultats  ont  été  rapportés,  par  les  montres  marines,  au  méridien  du  havre  de  Tongatabou. 
La  longitude  de  ce  point,  telle  qu'elle  résulte  de  nos  observations,  ne  diffère  de  celle  qui  a 
été  déterminée  par  CoOK  , que  d’une  minute;  et  elle  peut  être  considérée  comme  la  meme , 
parce  que  cette  très-petite  dilTérence  pourroit  bien  provenir  de  ce  que  le  point  auquel  nous 
avons  rapporté  toutes  nos  observations,  est  plus  à l’O.  que  l'observatoire  du  capiuine  CooK 
de  moins  d’une  minute. 

Le  capitaine  Cook  avoit  vérifié  le  mouvement  de  ses  montres  à la  pointe  de  Vénus  de 
Taïri,  en  mai  1774*  c'cst-i-dire,  pendant  son  second  voyage.  De  Taïti,  il  étoît  venu  à 
Annamoka  , et  y avoit  observé  des  angle»  horaires  pour  avoir  la  longitude  du  mouillage,  par 
la  montre  de  M.  Kenoall.  Après  avoir  quitté  le  mouillage  d'Annaraoka,  il  s'étoic  rendu 
au  port  de  la  Résolution  de  iHc  de  Tanna,  où  il  étoil  arrivé  le  5 août  1774,  et  où  le 
mouvement  des  montres  avoit  été  vérifié  de  nouveau. 

En  prenant  les  données  qui  se  trouvent  dans  le  volume  des  observations  du  second  voyage 
de  Cook  et  le  mouvement  pournalier  qu'il  avoit  observe  à Taîii , nous  avons  cherché  par  le 
calcul  U différence  en  longitude  qui  doit  exister  entre  le  mouillage  d'Annamoka  et  le  port 
de  la  Résolution  de  Tanna.  La  montre  de  Kenoall  avançoii  chaque  jour,  i Taïti,  de 
I i''833  sur  le  temps  moyen;  et  au  port  de  U Résolution  de  Tanna,  elle  avançoii  de 
Nous  avons  supposé,  pour  corriger  la  différence  en  longitude  qui  avoit  été  calculée  avec  le 
mouvement  journaiier  de  Taïti,  que  Faccélération  de  ce  mouvement  avoit  été  constante  et 
uniforme,  c'est-à-dire  de  ©"023 1 par  jour:  en  admettant  cette  accélération  journalière,  noos 
avons  trouvé  que  la  différence  de  méridiens  entre  le  mouillage  d'Annamoka  et  le  port  de  la 
Résolution  de  Tanna,  doit  eue  de  ij»  46'  49**.  Mais,  d’une  part,  les  observations  du 
troisième  voyage  de  Coox  nous  apprennent  qoe  le  havre  de  Tongatabou  est  à l'O.  du 
mouillage  d'Annamoka  de  17';  et  de  l’autre,  la  carte  des  îles  de  Farchipel  A-/  Espiritu-Santo 
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mouvement  journalier  de  la  montre  a etc  vérifie , nous  aurions 
obtenu  le  même  résultat  que  par  l’opération  précédente.  Mais 
cette  seconde  méthode  eût  été  analogue  à celle  qui  est  indiquée 
à la  page  2jtf  ; dès-lors  il  est  probable  que  le  changement  que  le 


qui  5Ç  trouve  dans  le  second  voyage,  et  dont  nous  sommes  obligés  de  nous  servir  pour  fixer 
la  longitude  de  Tilc  d'Erronan  (car  il  n*y  a pas  ici  d’observations  directes),  place  celte  Ile 
à TE.  du  port  de  la  Rcsolution  de  Tanna  de  37'  8"  : donc,  il  faut  retrancher  de  U différence 
des  méridiens  entre  le  port  de  la  Résolution  de  Tanna  et  le  mouillage  d’Annamoka,  d’abord 
37’  8",  Cl,  de  plus,  17',  en  tout  54*  8",  pour  avoir  la  différence  de  méridiens  entre  Ttlc 
d'Erronan  et  Tongatabou,  laquelle  se  trouve  alors  de  14*  ja'  41"»  **  *>c  devient  plus  grande 
que  ccîle  qui  résulte  de  nos  observations,  que  de  5*  4^'*  l’on  retranche  cette  didérence 
en  longitude  de  la  longitude  du  havre  de  Tongatabou  que  Cook  a déterminée  par  un  grand 
nombre  de  distances,  et  qui  est  d’accord  avec  notre  détermination,  l’on  obtiendra  pour  la 
longitude  de  l’ilc  d'Erronan,  167®  35'  4‘*»  Cette  longitude  ne  diffère  que  de  4'  47”  de  celle 
que  nous  avons  conclue  de  la  position  en  longitude  de  Hle  d’Erronan,  à l'égard  du  havre 
de  l'ongatabou , telle  que  nous  l'avons  dctermince  avec  notre  montre,  et  de  la  longitude  de 
ce  havre  qui  a été  déduite  de  nos  observations  de  distances.  Nous  croyons  que  cette  dernière 
détermination , qui  a été  calculée  d’après  lesobservaiions  de  Cook,  peut  servir  de  confirmatioo 
à la  nôtre , et  qu’elle  doit  être  adoptée  de  préférence  à celle  qui  ne  se  trouve  que  sur  la  cane 
des  lies  que  le  voyageur  anglois  a nommées  Noxtvtlles-Hthridts.  En  effet,  l’accord  qui  existe 
entre  la  différence  en  longitude  obtenue  dans  le  voyage  de  Cook,  par  la  montre  de 
M.  Kendall,  et  celle  que  nous  avons  trouvée  par  la  montre  n.®  14  de  M.  Louis  Berthoud, 
ne  laisse  plus  subsister  d'incertitude  sur  la  position  de  l’tlc  d’Erronan,  à l’égard  du  havre  de 
Tongatabou;  d’un  autre  côté,  1a  longitude  de  ce  havre  mérite  plus  de  conffance  que  celle 
du  ponde  la  Rcsolution  de  Tanna,  parce  qu’elle  est  déduite  d'un  plus  grand  nombre  d'ob> 
servations  de  distances. 

D’après  les  observations  de  distances  faites  pendant  le  second  voyage  de  Coo K , fa  longi- 
tude du  havre  de  Balade,  situé  à l’extrcmitc  septentrionale  delà  Nouvelle-Calédonie,  est 
de  162®  20’  39"  à l’Orient  de  Paris.  D’après  nos  observations,  la  longitude  du  même  lieu 
est  de  162®  4'  S'*"'  Ainsi  la  détermination  du  voyageur  anglots  est  plus  orientale  que 
fa  nôtre  de  16'  8”.  Nous  croyons  qu’il  sera  utile  de  chercher  les  causes  de  cette  différence, 
en  comparant  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  par  notre  montre  avec  ceux  que  CoOK  a 
obtenus  par  celle  de  Kendall,  et  en  suivant  la  méthode  que  nous  avons  adoptée  pour  vérifier 
la  longitude  de  l’Ile  d’Erronan. 

Le  capitaine  CooK  fit  la  découverte  de  la  Nouvelle-Calédonie,  après  avoir  quitté  Tanna. 
Sa  navigation  avoU  cié  de  dix-sept  )ours  Jusqu’au  havre  de  Balade,  à compter  de  fépoque 
de  la  dernière  observation  qu'il  avoit  faite  au  port  de  la  Résolution  de  Tanna,  pour  vérifier 
le  mouvement  de  U montre  de  Kendall,  qui  avan^oit  sur  le  temps  moyen,  à cette  époque, 
de  13*938  par  Jour.  Ü fit  postérieurement  d’autres  observations  dans  le  détroit  de  U Reine 
Charlotte,  pour  vérifier  le  mouvement  de  sa  montre;  et  alors  il  trouva  qu’elle  avan^oii  sur  le 
temps  moyen,  de  }2*'576  par  jour.  Nous  avons  faille  calcul  de  la  différence  en  longitude 
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mouvement  de  la  montre  a <!prouvc  pendant  cette  traversée,  doit 
avoir  très -peu  influé  sur  la  longitude  de  l’îlc  d’Erronan.  Ainsi 
nous  sommes  fondés  à croire  quelle  ne  doit  pas  être  affectée  d’une 
erreur  plus  grande  que  celle  des  longitudes  du  havre  de  Balade 
et  de  celui  de  Tongatabou. 


qui  doit  exister  entre  le  port  de  U Résolution  de  Tanna  et  le  havre  de  Balade,  en  y 
ployant  le  mouvement  journalier  trouvé  au  port  de  Ia  Résolution.  Mais  le  mouvement  jouma* 
lier  reconnu  dans  le  détroit  de  la  Reine  Charlotte,  étant  plus  foibie  que  celui  qui  avoii 
été  trouvé  par  les  observations  faites  au  port  de  la  Résolution , il  en  résulte  que  le  mouvement 
de  la  montre  de  Kendall  doit  avoir  été  retardé:  en  conséquence,  pour  corriger  la  diffcrcnce 
en  longitude,  obtenue  par  le  premier  calcul,  nous  avons  supposé  que  la  quantité  dont  ce 
mouvement  avoit  été  retardé  chaque  jour,  étoit  constante,  cVst-à-dirc,  de  o'oaiS.  S!  l’on 
admet  cette  supposition  , la  différence  de  méridiens  entre  le  port  de  1a  Résolution  de  Tanna 
et  le  havre  de  Balade,  doit  être  de  5^  4 d'Erronan  est  à PE.  du  port  de  la 

Résolution  de  37'  8”;  ainsi,  d’après  la  montre  de  Cook,  le  havre  de  Balade  est  à PO.  de 
l*ile  d’Erronan  de  5®  4*'  îî*'*  Nous  avons  trouvé  par  notre  montre  n.®  14,  que  le  havre  de 
Balade  étoit  k PO.  de  Plie  d’Erronan  de  5®  33'  ya”)  donc  la  diderence  en  longitude,  trouvée 
par  Cook,  est  plus  grande  que  Ia  ndtre  de  7'  4(”* 

Nous  avons  trouvé  ci-dessus  que  Pile  d'Erronan  étoit,  par  la  montre  de  Coos,  de  14^  52'4t" 
à PO.  du  havre  de  Tongatabou;  donc,  d’apres  le  même  navigateur,  le  havre  de  Balade  est  de 
ao®  34'  14“  * de  celui  de  Tongatabou.  Si  Pon  retranche  cette  dernière  quantité  de  la  longi- 
tude du  havre  de  Tongatabou,  telle  que  Cook  Pa  conclue  des  distances  qu’il  a observées,  on 
trouvera  pour  la  longitude  du  havre  de  Balade  i6i®  53'  31*  à POrient  de  Paris.  Cette  déter- 
mination est  moins  orientale  que  celle  qui  résulte  des  distances  ohierxccs  par  le  même  voya^ 
geur,  de  a7’  8".  Elle  est  aussi  moins  orientale  que  notre  détermination,  de  11'. 

La  longitude  de  Tongatabou,  qui  nous  a ser\'t  de  terme  de  comparaison,  doit  être  regardée 
comme  très-près  de  la  véritable  : mais  si  Pon  vouiott  adopter  la  longitude  du  havre  de  Balade, 
telle  qu’elle  résulte  de  celle  de  Tongatabou , et  de  la  différence  en  longitude  entre  Tongatabou 
et  le  havrede  Balade,  obtenue  par  la  montre  deKENDALL,  il  faudroit  supposer  que  la  dificrenee 
en  longitude,  trouvée  par  la  montre,  est  exacte,  et  que  la  longitude  du  havre  de  Balade, 
obtenue  par  les  distances,  est  trop  orientale  de  27'  8".  Quoique  les  résultats  des  distances 
observées  par  CoOK,  n’aient  pas  clé  corrigés  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune,  nous  ne 
croyons  pas  pouvoir  admettre  que  la  longitude  du  havre  de  Balade,  telle  qu’elle  a etc  conclue 
par  les  distances,  puisse  cire  affectée  d’une  aussi  grande  erreur;  car  elle  est  déduite  de  la 
combinaison  de  plus  de  cent  résultats  de  distances  observées  au  havre  de  Balade  ou  aux 
environs.  En  conséquence , nous  préférons  d’attribuer  une  partie  de  cette  erreur  à la  différence 
en  longitude  indiquée  par  la  montre,  et  l’autre  partie  au  résultat  des  distances.  En  conséquence , 
cette  considération  nous  détermine  à juger  que  la  longitude  du  havre  de  Balade,  telle  qu’elle  se 
trouve  dans  le  volume  des  observations  du  second  voyage  de  Coo  K , est  iiop  orientale  de  plusieurs 
minutes , ainsi  que  la  longitude  du  port  de  la  Résolution  de  Tanna. 
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Heures  eies  Alomres  marines,  comparées  au  temps  moyen , pour  en  conclure 
leurs  variations  diurnes  par  les  observations  du  matin,  à Balade. 
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Somme  des  retErdi  de  U Montre  d'Amolil  du  la  Rvri)  au  S.des  Rv.de UM.n.Oi4*  • 3(‘*oi. 
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Hauteurs  prises  près  du  méridien  avec  un  Cercle  astronomique 
et  un  Cercle  à r^exion  , pour  en  conclure  la  hauteur  méridienne 
et  la  latitude. 
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Observations  de  distances  du  Soleil  à la  Lune , faites  à Balade , 
Nouvelle-Calédonie , avec  un  Cercle  à réflexion , pour  avoir  la 
longitude. 
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V. 


Latitude  de  l’observatoire ao*  17'  11"  australe. 

Longitude  de  l’observatoire 162*  4'  3**'  orientale. 

L’île  Bouguioué,  appelée  par  Cook  Pudyoua,  est , dans  le  Nord 
de  l’observatoire,  d’une  demi-minute  de  latitude,  et,  dans  l’Est,  de 
46  secondes  de  longitude. 

Latitude  de  Pile  Bouguioué 20*  16'  4i"  australe. 

Longitude  de  nie  Bouguioué 162”  5'  17"  orientale. 

Les  angles  horaires  ont  été  observés  sur  le  bord  du  rivage,  à 
l’endroit  qui  est  indiqué  sur  le  plan  du  havre  de  Balade  : on  a 
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reconnu  , d’après  quarante- huit  résultats  de  hauteurs  observées 
le  matin  et  le  soir  pendant  seize  jours  consécutifs , que  la  montre 
n.”  i4  avançoit  de  8"j6  sur  le  temps  moyen,  en  24  heures. 

La  latitude  de  l’observatoire  a été  obtenue  par  deux  calculs 
de  hauteurs  du  soleil , prises  près  du  méridien  avec  un  cercle 
astronomique. 

La  latitude  de  la  Recherche  a été  conclue  de  cinq  calculs  de 
hauteurs  du  soleil , prises  près  du  méridien  avec  un  cercle  à 
réflexion.  Les  résultats  de  ces  cinq  calculs,  dont  quatre  sont  com- 
posés chacun  de  dix  observations  de  hauteurs  du  soleil,  peuvent 
donner  une  idée  de  la  précision  à laquelle  il  est  possible  d’atteindre 
avec  le  cercle  à réflexion  ; car  il  n’y  a pas  plus  de  7"  de  différence 
entre  la  plus  grande  latitude  et  la  plus  petite. 

Tous  les  résultats  des  observations  de  distances,  faites  au  havre 
de  Balade,  ont  été  corrigés  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune.  La 
détermination  en  longitude  que  nous  avons  adoptée , résulte  du 
milieu  qui  a été  pris  entre  la  longitude  moyenne  de  quinze  résultats 
de  distances  orientales , et  la  longitude  moyenne  de  cinq  résultats 
de  distances  occidentales. 

Nous  avons  déterminé  la  longitude  du  havre  de  Tongatabou, 
et  celle  du  havre  de  Balade , par  les  observations  de  distances  qui 
ont  été  faites  dans  chacun  de  ces  deux  lieux,  ou  aux  environs.  On 
pourroit  croire  qu’il  seroit  plus  avantageux  de  déterminer  d’abord 
la  longitude  de  Tongatabou  , en  y rapportant , au  moyen  des 
différences  en  longitude  de  la  montre , tous  les  résultats  des  obser- 
vations de  distances  qui  ont  été  faites  dans  les  environs , ainsi  que 
les  résultats  des  distances  observées  au  havre  de  Balade;  ensuite, 
de  placer  le  havre  de  Balade  à l’égard  de  celui  de  Tongatabou, 
en  faisant  usage  de  la  différence  en  longitude,  reconnue  par  la 
montre.  Mais  la  longitude  qu’on  obtiendroit  pour  le  havre  de 
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Tongatabou,  par  cette  dernière  manière  de  combiner  les  résultats 
des  distances,  neseroit  à l’O.  de  celle  que  nous  avons  adoptée,  que 
de  30"  de  degré;  et  elle  seroit  toujours  la  même  que  celle  qui  a 
été  déterminée  par  Cook.  La  longitude  du  havre  de  Balade  seroit 
de  z'  27",  à l’Orient  de  notre  détermination.  Mais  elle  seroit 
encore  plus  occidentale  que  celle  du  navigateur  anglais  de  13'!  8", 
( Voyez  la  note  de  la  pag,  yi^  et  suiv.  ) 


OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES  FAITES 
DE  BALADE  AU  HAVRE  DE  BONI, 

I. 


Observations  astronomiques  faites  à bord  de  la  Recherche  pendant 

la  traversée  de  Balade  , Nouvelle-  Calédonie , au  havre  de  Boni, 

île  Waigiou. 
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as.  a 0^ 

R.  * > Or. 
R.  * 3 Or. 
R.  • 3 Or. 

164.  t6.  ao. 
164.  «J.  56. 
i«).  40. 41. 

" 

164.  6.  59, 

— a».  6. 

i«3.  4<.  33. 

■ 

R.  0 C Occ. 
B.  0 C Occ. 
R.  G C Occ 
B.  G c Occ. 
R.  G C Occ. 

149.  3>.  49. 

'49-  Î7-  44. 
149.  »«.  7. 
149.  37.  40. 
'49-  IJ-  J7- 

149.  J9.  39. 

' ■ 

— '9-  7- 

149.  10»  3a. 

'7- 

R.  © C Occ. 
R.  G C Occ 

149.  10.  7. 
149.  8.  31. 

149.  9.  19. 

— ai,  atf. 

148.  47-  53- 

17.  « « 

R.  * c Occ. 

149.  14.  «J, 

149. 14.  »j. 

— 18.  51. 

149.  3.  33. 

18. 

R.  © C Occ. 
R.  © C Occ. 
B.  © c Occ. 

■48.  3).  5». 
■48.  S>.  33- 
149.  0.  19. 

*48.  JJ.  54- 

— 13. 3». 

148.  3a.  aa. 

19, 

R>  G C Occ. 

R.  G C Occ. 

B.  ©c  Occ. 

— 

■48.  38.  41. 

■ 48.  45-  »8. 

149.  ».  49. 

— 

1 

148. 48. 59.  — »i.  49. 

1 

148.  a7.  10. 
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1 0 0 B t 

A t T B B • 

LOMOITVOEB 

LOHCiTUDEf 

CorrecitOB 

lONCITtlDB 

Jll 

C(  MfDS 

«le  P&m 
9<r  le 

oMjreone* 

À9 

des 

TaMei 

de  rerreer 

BlOÛ. 

des  ObMn'iCfun. 

Neaticei  Alouttee. 

dMi^ae  joBf. 

de  (a  Iritne. 

dei  Tablea 
de  U Umt. 

JüÉB. 

R.  * 3 Or. 

149*  II'  17* 

B.  *3  Or. 

148.  SJ-  »• 

19.  « ot 

R.  • 3 Or. 

■49-  »9-  57- 

149” 'J'  »7" 

-J-  .1'  4" 

■49”  J4'  J>* 

B.  * 3 Or. 

149-  "■  S- 

R ♦ > Or, 

149-  »>•  J- 

R.  * C Occ. 

149.  48.  J4. 

“ « 

R.  * c Occ. 

■49-  J<-  57- 

' '49-  4‘-  J9- 

— 19-  59- 

149.  «1.  40. 

R.  * c Occ. 

149.  jy.  18. 

xo.  <C  St 

1 

R.  * C Occ. 
R.  * C Occ. 

149.  49.  15. 
149.  40.  ij. 

■49-  44-  44- 

— 19.  9. 

■49-  >S-  JS- 

R.  0 c Or. 

t4^.  >9. 

JO. 

R.  ©C  Or. 
B.  0 C Or. 

■48.  4s-  “• 
146.  16. 

i4^>  *S. 

- I-  4- 

i4^«  XI*  11. 

B.  ©C  Or. 

146.  13.  50, 

itiillM. 

R.  ©c  Or. 

i47>  30.  xo. 

' 

B.  ©c  Or. 

■ 47.  II.  S7- 

R.  ©C  Or. 

'47-  S-  'S-  1 

B.  © c Or. 

147.  14.  8.  1 

»• 

R.  © C Or. 

147.  IX.  0.  \ 

147.  'S-  JS- 

— i.  17. 

147.  9.  18. 

1 B.  © C Or. 

147.  x8.  18.  1 

, 

' B.  © C Or. 

'47-  S-  SJ- 

B.  © C Or. 

■47-  'J-  JJ- 

B.  0 C Or. 

147.  8.  SJ. 

R.  © c Or. 

147.  SS- 

R.  ©C  Or. 

■47-  4J-  4- 

B.  © C Or. 

147.  8.  )8. 

J. 

B.  0 c Or. 

147.  11.  7. 

■47-  '8-  4S- 

— s-  57- 

i47<  10*  58. 

R.  © C Or. 

147.  18.  IJ. 

B.  ©C  Or. 

147.  1.  41. 

B.  ©C  Or. 

147.  6.  yj. 

R.  ©C  Or. 

ij4.  ..  JJ. 

ij«.  J.  JJ. 

— 8.  JO. 

•JS-  54-  J. 

AoAi. 

R.  © C Or. 

IJ4.  j4.  IJ. 

1." 

R.  ©C  Or. 
B.  © C Or. 

1)4.  16.  18. 
134.  0.  39. 

ij4-  19-  $- 

— »•  44- 

IJ4-  9.  .1. 

R.  0 C Or. 

■J4-  '9-  J7- 
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Longitudes  par  la  Montre  marine,  et  par  les  distances  de  la  Lune  au 

de  Boni , île 


JQOftS 

do 

BI«U. 

LATITODË 
i riAiinm 
des 

obtcnritiOBi. 

OiFrtRFKCt; 
en  longitude 
entre  Biidt 
et  l'insuat 
des 

observations. 

HBVR8 
de  la  Montre 
n.'  14 
à rinmnt 
des 

oboervaiiom. 

TEMM  VRAI 
dei 

obaervaüotu. 

RETARD 
de  la  Montre 
sarleT.  M. 
de  Baiade, 
en  supposant 
le  OMOvement 
uaulome. 

HBORS  VRAIE 
de 

Balade. 

Dirr^REKCE 

en  longitude 
l IVgard 
de  BsLide. 

6.  R. 

A.ao*  17'  1 i"o 

lo**  9'  19*11 

lo*" 

46'  a8*'3i 

JJ'  >S'  J7 

0*  0'  0* 

8.  R. 

10.  11.  lOtO 

K. 

0'  1 1* 

10.  0.  10.  1 

10. 

J7-  i8.8j 

■ 0,  JJ.  8.  .5 

lo''  J7'  i8'7 

0. 

0.  0.  8. 

,.B. 

■ 54-  }».<> 

E. 

c.  30. 

9. 47.  .0.7 

10. 

14.  0,16 

10.  J».  S9.«9 

10.  14.  I 3,  69 

0. 

0.  3.  11. 

IQ.  R. 

18.  57.  0,  0 

E. 

7.  1. 

10.  5.  51.6 

10. 

19-  4*.  SS 

10.  Jl.  51.  13 

10.  4».  j9.  ij 

0. 

0.  44.  10. 

■ I.R. 

18.  50.  |o.  0 

0. 

J-  s- 

5-  4'.  )S>Î 

4- 

14.  15,  06 

10.  31.  48.18 

4.  18.  19,88 

0. 

0.  53.  41. 

■ i.R. 

18.  38.  0,0 

0.  0. 

9.  16.  6,  1 

19. 

57-  58.53 

10-  Jl.  41,  J7 

,0-  1.  4j,77 

0. 

t.  i t.  48. 

1 1.  B, 

9.  JO.  4.6 

10. 

1.  55.  0 

10.  6.  4l>6y 

0. 

1.  11.  10. 

11.  R. 

18.  i4*  ^ 

E. 

0.  14, 

4.  19.  59,0 

J 

I.  ji.js 

10.  31.  40, 4j 

J-  6.  j8.9j 

0. 

1.  16.  14. 

11.  R. 

17.  56.  10,0 

ü. 

11.  40. 

9.  11.  45.8 

19. 

41-  5«.5J 

to.  31.  34,01 

19-  49-  '7-9« 

0. 

1.  10.  11. 

14.  R. 

1 6.  7.  30,  0 

E. 

5.  0. 

J.  4'-  >«•> 

4- 

>6.  j4,9j 

to.  31.  11,6 

4-  '7-  47.9 

0. 

0.  18.  14. 

14.  R. 

14.  58.  50,0 

0. 

15*  «■ 

9.  15.  53.1 

■ 9-  54-  7-4<S 

to.  31.  16,69 

19.  5a.  9,04 

E. 

0.  19.  16. 

■ <.  R. 

13.  13.  3®-« 

0. 

J.  «. 

9.  4.  10,1 

19. 

4'-  4j.> 

10.  31. 59.77 

19.  4^'  9* 

E. 

0.  J9.  4- 

17.  R. 

11.  1.  10,  0 

0. 

11.  SJ. 

8.  ji.  17,  J 

19. 

II.  J7,« 

10.  31.  51,11 

19-  7.  j,8i 

E. 

1.  8.  17. 

>8.  R. 

11.19.  0, 0 

0. 

1.  ). 

9-  4.* 

19. 

54-  4.  SJ 

to.  31.  41,  65 

'9-  47-  39-95 

1:. 

r.  j«.  9. 

18.  B. 

9.  10.  4o>  * 

10. 

>•  JJ.  5 

19.  5«.  15.95 

E. 

1-  j4.  i j. 

19.  R. 

1 1.  14.  30,  0 

0. 

0.  36, 

4.  5^*  4°'  ^ 

3* 

4>>  3.06 

10.  3t.  39, 8 

J-  34-  '>.7 

E. 

I-  41.  jj. 

19.  B. 

1 1.  11.  10,  0 

J.  j8.  0,7 

4- 

10.  36.6 

4-  'J-  J>.8 

E. 

■-  45-  $7- 

19.  R. 

10.  59.  0,  0 

E. 

5.  30. 

9.  37.  IP.  3 

10. 

■9-  47.» 

10.  Jl.  j4,09 

SO.  II.  44,74 

E, 

■-  45-  17- 

19.  B. 

9-  4»-  S),  i 

10. 

>J.  1J.9 

20.  18.  17,94 

E. 

I.  4«.  19. 

10.  R. 

E. 

3.  9. 

8.  II.  47.5 

18. 

SJ-  '8.4 

10-  Jl.  ij,5j 

18.  47.  0,  j8 

E. 

1-  J4.  JO. 

10.  B. 



S.  14.  6, 5 

18. 

55-  35.9 

18.  49.  19,  j8 

E. 

1-  J4-  7. 

21.  R. 

10.  $0.  10,  0 

0. 

11.  30. 

4.  II.  4j.j 

J- 

1-  4.1  J 

10.  31.  13.39 

1-  56.  51.4.; 

E. 

1.  17.  54. 

»i.  R. 

to.  46.  0,  0 

0. 

IJ.  48. 

J.  51.  S1.9 

4- 

3i>  1 5, 86 

10.  31.  11,  68 

4-  «7-  ».  SJ 

E. 

t.  18.  5c. 

11.  H. 

.. 

5-  SS-  >'.9 

+ 

JJ.  4»- 4 

4-  J®-  5®.  SJ 

l-.. 

1.  17.  51. 

11. R. 

üü 

0. 

).  40. 

9.  i4-  S»- 8 

10. 

s-  *8.73 

10.  31.  16,  97 

19-  59.  5 J.  11 

E. 

1.  11.  il. 
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Soleil , pendant  la  traversée  de  Balade,  Nouvelle-Calédonie,  au  havre 
Waigiou.  i/pS- 


DIf RCNCI 
en  lon^tiu<le 
à r^gerd 
de  Balade , 
corriger. 

LONGITUDES 

DR  PAR1«, 

MILIEU 

rili  EMTRE  LRI  LONCITVDSX 
RAR  LES  DtSTAKCeS  , 

CORRECnOM 
delà 
loagitude 
de  !a  Montre 
par  les 
ebservataoBi. 

LOKCITVDES 
eerri|ces 
tk  Parti* 

par  U Mdaire. 

diScT. 

par  les 
dUcanres. 

rapporté  aa  joar 
cerrespoMUnt. 

rapporté  au  joor 
carres  poadani. 

O**  o'  O* 
O.  O.  O.  7» 
O.  O.  J.  19. 

0.  0.  44-  7- 
0.  0.  5H.  )9. 

■4a"  4'  ji- 

— 0'  0" 

e.  X. 

0.  3. 

0.  4. 

0.  J. 

idi»  4'  ji* 
tdx.  4.  XX. 

■ dx.  1.  9. 

ld(.  XO.  10. 
idl.  J.  17. 

i€x*  4'  *4" 
16a.  t.  IX. 
idl.  XO.  X4< 

i4i.  J.  ja. 

0.  I.  II.  44. 

0.  1.  la.  6. 
0.  1.  16.  >0. 
0.  1.  ao.  15. 

0.  0.  18.  6. 

i4o.  51.  56. 
tdo.  48.  1 f. 
ido.  44* 

161.  4^* 

0.  6. 
0.  7. 

0.  9. 

ido.  JX.  JO. 

1 do.  48.  4. 
tdo.  4.4  9. 

tdt.  4d.  id. 

E.  0.  >9.  VJ. 
E.  0.  J9-  »>. 
E.  1.  8.  47. 
E.  1.  )«.  }«. 
E.  I.  )4-  44. 

i6x.  }4‘ 
idx.  43.  $%. 
163.  13.  18. 

x6\.  40.  10. 

1'  tf" 
1.  4^' 

6.  \6. 

i6x.  41.  4d. 
163.  IJ.  4- 

idj.  44.  jd. 

163*  16'  JO^ 

0.  11. 
0.  IX. 

0.  IJ. 

'4a.  JJ.  59. 
l4a.  4J.  41. 
idj.  13.  d. 

i4j.  J9.  57. 

E.  I.  41.  58. 
E.  1.  46.  ao. 
E.  1.  44.  4. 
E.  1.  44-  5<i- 
E.  1.  )f.  a. 

i4j.  47.  .9, 
i4j.  s«.  S'- 

i4j.  51.  1. 

0.  14. 

0. 15. 

i4j.  47-  'î- 

i4j.  JO.  j7. 
idj.  JO.  4d. 

E.  1.  J4-  39* 
L.  1.  18.  18. 
E.  I.  19.  lâ. 
E.  1.  18.  J. 
E.  1.  XI.  j8. 

i4j.  J9-  ai. 
■ 4j.  aa.  59. 

|4{.  aj.  IJ. 

0.  id. 

i4j.  J9.  J. 
i4j.  aa.  4). 

i4j.  aa.  J7. 
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à ria»<aal 
Jei 

ebaen  «tidOi* 


rn  tongiiiMi*  ^ U Moetrr 

etufc  BuÜ  n.*  14 

et  l'inittat  i fiaiunc 
de« 

olMenetioBt.  ebaentiioa». 


a CTA  R D 

TCMP5  VRAI  de  le  Manire  HCORC  VRAlC 
sar  le  T.  M. 
dei  de  Baledr, 

en  tvfypotêot 

obuniuon.  k nou.tmtM  BJiJe. 

«niforme. 


oirpiaewcc 

en  longilMde 
i l'^gtté 
de  BeUde» 


10*  57'  4o"o  £•  4*  }d" 


10.  )8.  )o»o 
10.  54*  4°'^ 


10.  5a.  }o,o  >9>  ap. 

11,  I.  40,0  O.  15.  10. 
10.  53.  50,0  ^ *a.  j6. 


10.  46.  50,0  O.  17.  fi. 


IC.  44.  30, P O.  il. 


I 


9** 

.8' 

aa^o 

J. 

SS- 

■J.7 

5- 

J8. 

ai, 7 

10. 

*4- 

44.7 

9- 

ao. 

4j.a$ 

9- 

«4.  45.$ 

s- 

7- 

1J.«5 

9- 

30. 

17.8 

9- 

37- 

at,  8 

4- 

35- 

tfi,  a 

44’} 

t.  If  J'* 

■1>8  

44.  IJ  10.  31. 

j4,o  lo.  i®. 


59,1  10.  JO. 

J>,®4  I®.  J®. 
18,  a®  I®.  J®. 

■8.5)  

44,64  I®.  J®. 


ao**  j'  aa"4i  E. 

I4..ia  4.  JO.  Il, 8a  E. 

4-  J).  >7.»  E. 

8,4.  ao.  J9.  34.  Il 

59.  8j  19.  SJ.  19,5 


ïo,  49.  40, 0 ^ 17.  ■*. 


lo.  aj,  < [O.  9.  4a. 


10.  J®.  Sl.a9  19.  JJ.  5,89 

10.30.49,1$  3.41.31,1 

10.  JO.  4a. 73  ao.  4.  JJ, 8 J 

ao.  fl.  a8, 78 

10.  JO.  40,59  3.  9.  18,  a9 


$.30.39,8  ).  SJ.  $)•$  10.  J®.  39.  88  4.  4.40.93 

$•  JJ.  «8.8  J.  $4.  4$,  JJ  4.  7.  «9. 9) 

8.  ja-ij.a  19.  ■$.  ».«  10.  JO.  j4.  17  19.  a4.  4.  ja 

8.  $1.  a4.  J 19.  1$.  9.7J  '9.  «*•  'J.8> 

4.45.  8,7a  J.  4.41,0  I®.  J®.  3«,oj  J.  i8.  $$.«$ 


9.  $8.  $®,o  |0.  '$.  $». 


9.  $8.  40,0  O.  «>.  JO. 


, j4,o  J.  ».  4.9 

. 1,8  19.  ».  $«.4 

■ 59.»  '9-  S-  JJ.«  , 

4.®,  J.  $4.  j4,4  I®.  JO. 

. 41.0  4-  ‘7-  «J.®  ' 


0.15  ao>  7®  57>pfi  <0.  30. 

19, fi  10.  afi.  i9»3  

3,03  ao.  3.  40,  fifi  to.  30. 

40,0  ao.  ta.  179  a 

j$.  4 J.  ai.  $o,9j  I®.  JO. 


9.  59.  I0|0 
9-  sB.  0,0 
10.  I.  30,0  O®  *o® 


9.  jfi.  ao,  O |E®  »î-  5®* 

9.  5J* 


9.  3fi.  10,0  C.  4* 

9.  17.  10.0  O.  4.  O. 


3.  ai.  ai, 03 
19.  14.  38.91 
•9-  *7'  3S.  J' 
ajiii  4-  7- 

' 4®  *8*  *a,  ot 


, 17,03  ao.  18.  ao,  5 O.  a.  33.  ai 

«O.  j4.  J».  95  O.  ».  J5-  9- 

, 8,49  ao.  ■$.  8,84  O.  a.  Ja.  a. 

a®,  a J.  4)>79  O-  »■  $'.  J9 

. «.)$  J.  J4-  )4.8$  O.  J.  10.  $9 


J.  44  5.  ■S.59.J4 

$■  a®.  «4,94 

’ 59*93  *9*  4®*^ 

9*  43- *3 

57.08  5-  «»■  4^.73 


9.  a3.  10,  a 19.  4t.  31,1  10.  a9.  51,37  •9*  55*  5®»** 

7.  10.  89,  I 5.  a5.  17,44  10.  19.  39,96  5.  4a*  34»  9^ 

7,  II.  14,8  5.  afi.  a3.j  5-  43*  3®' 5^ 

II,  3011  37,0  ai.  43.  13,5  10.  19.  34,15  aa.  a.  30.56 

4.  48.  3,0  3.  O.  aé,  3 10.  aç.  31,11  3.  19®  5*»  3* 


7.  10.  19,  I 5.  15.  17,44 

7.  1 1.  14,  8 5.  afi.  13,  J 
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oiPfiaENCB 

e*  {«AgîitftW 

i iVgAfd 
J*  Balade , 
corrige. 

LONGITUDES 
DS  PA  au  4 

M 1 L 
ptu  EMras  i 
PAS  Lsa 

l£U 

U tO}4C1TUDEf 
DISTANCSa  4 

COISECTIOH 
de  U 
longtiede 
de  U .M4Mitre 
par  les 
obaervatioBt. 

LonaiTVoea 
eorrifcte 
de  Paria, 

par  U Montre. 

dÜGfr. 

par  les 
iüjlanre». 

rapporté  an  jovr 
cerrripondaou 

rapporté  au  joue 
corrrtpondant. 

E. 

i».o'  59" 

i«3"»j'  59" 

— 0'  17* 

■«3°  »3'  4»* 

E. 

1*  >9.  1 1. 

E. 

»?•  34- 

i«3.  JJ.  JJ. 

i«j.  JJ.  j«. 

E 

1.  J3.  11. 

i4j.  J7.  4». 

0.  18. 

163.  J7.  »4. 

E 

0.  J4-  S3- 

i6a.  19.  a4. 

0.  19. 

i6a.  19.  y 

0. 

I.  IJ.  48. 

160.  48.  43. 

0.  ai. 

160.  48.  aa. 

0. 

I.  J».  8. 

160.  5.  15* 

5.  1. 

0, 

a.  0.  16. 

0. 

1.  1.  J7* 

t4o.  3.  3». 

e.  ai. 

ido.  y 8. 

0. 

1.  57. 

'S9-  *7-  34- 

1J9.  .7. 1». 

0, 

J.  40. 54. 

0, 

1.  40.  11. 

1J9.  »j.  j8. 

1J9.  »j.  j«. 

0. 

X.  44.  x6. 

0. 

1. 43.  i«. 

1J9.  19.  j«. 

0.  »j. 

1J9.  19.  IJ. 

0. 

J.  a.  aj. 

0. 

y a.  19. 

IJ9.  ».  J. 

1J9.  K 4». 

0. 

1.  j4-  18. 

0. 

1.  54.  ij. 

159.  10.  10. 

• * . » « 

0.  14. 

1J9.  9.  4«. 

0. 

>.  4J.  J9. 

159.  ai.  a. 

159.  ai.  aa. 

0. 

1.  41.  j. 

1J9.  JJ.  »«. 

1J9.  »j.  ». 

0. 

».  }4-  5. 

139.  jo.  x6. 

0.  15. 

IJ9.  JO.  1. 

0. 

*•  }>■  SI- 

1J9.  JO.  j8. 

...3. 

IJ9.  JO.  IJ. 

0. 

».  JO.  39. 

0. 

a.  50.  16. 

1J9.  14.  4. 

«1  x6. 

IJ9.  IJ.  38. 

0. 

}■  9-  J<- 

158.  J4.  JJ. 

ij8.  J4.  »9. 

0. 

J.  '5-  47- 

0. 

J.  >S-  '4- 

ij8.  49.  I. 

ij8.  48.  JJ. 

0. 

a8.  a4. 

ij8.  j«.  J. 

c.  17. 

ij8.  JJ.  j8. 

0. 

J.  J».  »j. 

158.  3a.  6. 

ij8.  ji.  J9. 

0. 

}•  J4-  4». 

ij8.  9.  49. 

ij8.  9.  I». 

0. 

}■  33-  7- 

ij8.  ji.  »4. 

0.  i8. 

158.  jo.  j6. 

0. 

4.  IJ.  I. 

0. 

4.  IJ.  J. 

'57-  49-  »9- 

4.... 

0.  19. 

1 J7.  49.  0. 

0. 

4-  44.  5»- 

1J7.  19.  39. 

0.  30. 

1J7.  19.  9. 

0. 

4-  49-  4- 
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Dirr^arxce 

N E 0 B E 

en  ldr-|ptude 

de  U Montre 

entre  midi 

«.•  14 

et  l'mitant 

k l'instant 

dei 

des 

oèue  rvatHM». 

observations. 

4* 

5«' 

44'7 

10. 

a. 

1 6,  0 

10. 

5* 

ao,  a 5 

10. 

16. 

53*5 

4- 

ai. 

53*55 

TSmrSTRAf  de  U Montre  rfCDteVIlAII 

iur  le  T.  M. 

de  beUdc . de 

en  luppcHant 
obKrr.uom.  I, 

■Bifurme. 


}>•.,'  j4’o 


10  >»'  10.  JJ.  51,74 

10.  J«.  55.99 
lo.  4^.  19.09 
10.  19.  1J.69I  1.  5 J.  14.64 


4.  14.  |8. 0 

a.  3a.  a6,8 

1. 56. 

S-  9.  54-8 

J.  17.  )o,jj 

10.  29.  aj,  19 

J.  41. 

0.  6.  21,  ta 

la.  11.  19.8 

to.  19.  16,43 

a».  37* 

0.  r 3.  40,  6 
7.  ta.  15,0 

aa.  t8.  41,  5 
5.  i6.  14,28 

10.  29.  1 3,  58 

11,  44. 
5.  4j. 

7.  ij.  49.0  5-  '7.  51,4  5.  44.  58, «8 

9.  5J.  '7,5  '9-  J<-  *''J  ‘O.  19.  8,57  10.  M.  ‘J,4i 

10.  1}.  17,1  10,  »6.  ai, 5 54.  15,1a 

4-  55.»  »■»<*•  »■?  »9-  ^>4}  a.  54.  48,oj 

4-  i*.  *4.45  »•  55*  5®.  '3  J.  ».  17.  »8 


*0.44'  5.» 
5.  4-  i8,64 
9*  54-  3®.  55 
9.  »8.  59,7 
5*  4<5-  3».<^ 


10.  37.  aojo  O.  9,  40. 


10.  34.  *®.  ® O. 

10.  10.  10. 0 6.  54. 


I O.  » 9.  O.  O i 
10.  i8.  49, 31 
to.  a8.  4».  ^9 
iqr  »8.  54*33 
10.  a8.  3»,  19 


19.  ai.  aa,  53  10.  a8.  »5»77 
3.  4'  *•  4 10.  i8.  »j*  63 

J.  7-  48. 8 

»'  39*  43.  ®6  iOr  »B.  14,  36 
a.  4a.  10,  5 


10.  a8.  8, 65 


10.  i8.  5,8 
10.  28.  0*09 
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DirriuBNce 
ea  loagituJc 
i iV^rd 
de  Bi  Udc , 
corrigée. 

LONGITUDES 

DB  r A a 1 a. 

MILIEU 

rail  earas  iss  loncitodu 

FAa  LES  PISTAUCCS  , 

coasEcnoN 
de  U 
i«n|>itede 
de  b Montre 
par  Itt 
obaerratioaa. 

LONCITCPsa 
corrt|eea 
de  Paria. 

per  b Montre. 

diüi^r. 

per  i« 
«Üiuacca. 

rapports  la  ]Oor 
c«rre)p4B<bni. 

rapporte  au  [oor 
cermpofutafll. 

0.  4«ji'  4" 

0.  5.  1,.  ,j. 
0.  J.  14.  4o. 
0.  s-  <)■  4“- 

0.  5.  50.  4«. 

137“  13'  37- 

15^.  51.  0. 
ij«.  50. 51. 

137“  >}'  »7" 
139.  !«.  »9. 

156.  30.  19. 

— 0'  31“ 

0.  J.  51. 

0.  5.  56.  37. 
0.  «.  31.  5g. 
0.  «.31.  »J. 

0.  <s.  4j,  11, 

156. 13. 38. 
156.  7. 54. 

ijj.  31. 50. 

i3«.  IJ.  7. 
ij«.  7.  13. 

15J.  3».  18. 

0.  3a. 

0.  6.  44- 
0.  6.  57.  18. 
0.  6.  56.  3. 

0.  7.  9.  5. 

0.  7.  9.  aé. 

155. 19. 35. 

■J5-  S-  3- 
135.  8.  18. 

0.  33. 

— 

iJJ.  19.  3. 
ijj.  4.  30. 
'SS-  7-  SS- 

'Si-  J4-  4)- 

0.  7,  1^.  37, 

0,  7.  18.  59. 
0.  7.  10.  4<>. 
0.  8.  30.  ai. 

0.  8.  7> 

154.  47.  S4- 
•H-  45-  3>. 
■54-  43-  45- 

153.  34.  IO. 

153.  i8.  14. 

— i.  13. 
>.  30. 

3-  4«. 
5.  1. 

IJ4.  4«-  }9- 
■54-  4J.  ». 
■S4-  39-  59' 
'Si-  >9-  9- 
■33.  13.  »3. 

0.  9. 31. 31. 

0.  10.  1.  5^. 
0.  10.  a.  41. 
0.  10.  a9.  a3. 
0.  io.  a8.  33. 

iji.  31.  0. 
131.  ».  13. 
131.  33.  13. 

6.  t6. 

7.  31. 

■ S».  »j.  44. 
IJi.  JJ.  37. 
iji.  «7-  ji. 

0.  1 1.  5.  58. 

0.  II.  J.  IJ. 
0.  II.  14.  8. 

0.  II.  15.  ao. 
0.  II.  14-  ja. 

ijo.  38.  55. 
130.  50.  13. 

150.  48.  13. 

t 

8-  47- 

IO.  a. 

130.  30.  8. 
150.  41.  36. 

IJO.  j8.  »J. 

0.  II.  54. 35. 

0.  il.  34.  a9. 
0.  11.  43.  4i. 
0.  1 1 . 38.  38. 
0.  11.  58,  JS- 

130.  i8.  59. 
130.  aQ.  49. 

ISO.  s.  33. 

II.  17. 

159.  18.  57. 
130.  to.  47. 

149.  34.  18. 
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LATITUDE 

niPPillENii; 

HSOES 

rn  lonpioiie 

de  la  Moatre 

i riutint 

«•irr  iB,ai 

«.•  14 

a#! 

et  riniunl 

i rinaunt 

dci 

des 

obierntjoas. 

nbicr>aiioni. 

ebaertaliofif. 

METAID 

TEMPS  TBAl  1*  HBIMIkVKAlt 


tarleT.M. 

Ae 

rn  (vppount 
le  m<»avtB»riit 
■ni/iKnie. 


A.IO®  l8'  4<^*®  ^ 

10.  I 1.  10,  O £• 


î" 

55' 

I9“6 

56. 

8,95 

19. 

58. 

3*.« 

J* 

5>- 

15.46 

3- 

59- 

47.' 

lo.  II.  t6»  i 
10*  i;.  S5.« 

7. 

7.  49.  j7»o 
7.  Ji.  s9»5 


. 48, 16  10.  »j, 

• Î9*'  

. 57»  n *«•  »7* 


4’'  44'  II' 88 
xo.  45.  49.87 
• O.  48.  15.47 
, 40,  la  4.  4j.  a7,9i 
4'  5^* 


. 54.41  ao.  58.  ,7.56 
XO.  41.  3> 

,51,56  5.  aS.  45.71 
I )t,  1 1 6.  t6.  39.71 

6.  18.  3i(Xi 


9.  4^‘  4^'  ^ 

9.  44.  0,0  E. 
9.  16,  Ot  O 
9.  j6.  30,0  E. 
9.  45.  O.  O O. 


9.  4J.  50,0 
9.  45.  JO,  O 


II.  ji.  X7,  J *1.  î- xi,7  10.  17.  16,4  11,57.53.9 
7.19.44,6  4.  5).  16,7  *0.17.13.55  5,46,  4.15 

7.18.55.5  J.  ».  39.8  5-  55*  *5» 05 

9.  47.  18,9  19.  XI.  39,06  10.  17,  8,73  »o.  13,  35,78 

10.  19.  7,7  xo.  |.  4,1  xc.  55.  14.  X] 


10.  19.  7,7  xo.  |.  4. 1 


40.  ao,  55  10.  tj.  5,88  4.  51. 

I-  44-  Î7" } 4-  SS- 

ao.  4.  a.  66  10.  17.  0,17  ao.  56. 

ao.  II.  0, 8 ai,  5.  . 

5.  5a.  50.55  10.  a6.  57. 5a  4.  a7. 


6.  5a.  49,9  4,  5.  47,4  10.  ,6.  57,0  4.  58. 

5.  5.  55,0  a.  51.  47,a  10.  a6.  48.76  5,  a8. 

5.  7.  ai. O a.  55.  a9.a  5.  5a. 

a.  10.  Ilo.  a8,  49,6  19.  55.  9,6  10.  a6.  45,05  ao.  55. 

'■0.55.15,5  «O-  i.aB.i  ai.  O. 


6. 

5- 

35<5 

6. 

9- 

54.4 

tOu 

30. 

44.7 

10. 

58. 

0, 1 

6. 

x4.x 

7.  4|.  50,0 


10. 

59- 

5»»8 

10. 

X. 

>7.4« 

10. 

57i 

16,8 

10. 

19. 

39.4 

5- 

•7- 

ao.45 

x. 

39' 

6 

5- 

19. 

17- » 

X. 

4*- 

10,5 

10. 

44. 

Î3»Î 

xo. 

s- 

47.75 

«a  toafiivde 
k lVgu4 
ée  BaLMie. 


9.  4«-  >4.  J 

*9'  17.  8,0 

10.  17.  »5*85 

10.  9.  14.  »5 

c 

'O-  5»*  *7»î 

ao.  07.  5,5 

10.  a7-  05.55 

XI.  19.  16,95 

C 

5. 59. 51.8 

5.  15.  5«.8 

10.  17.  X|,  0 

4-  8.  >5.« 

C 

6.  5a.  57, a 

4.  07.  4,  8 

10.  XJ.  XX,  6 

5.  19.  39,0 

c 

7-  S'-  55.5 

19.  a|.  55,86 

10.  17.  179X9 

xo.  18.  »),94 

c 

DIFFÉRENCE 
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otrriKEKcg 

ffi  foAfituJe 
à regard 
de 

corrige*. 

LONG  ITUDES 

DE  r A fe  i 2, 

MILIEU 

PAU  EMTRE  LES  LOMCITVDfiS 
PAR  L£1  OJITANCSI. 

CORRüCTtON 
de  il 
longitude 
de  il  Montre 
par  le* 

LONCtTODEl 
corrigées 
de  Parii. 

par  U Monlrt. 

ditfer. 

par  Ira 
«iiitaiicei. 

rapponé  a a (mr 
correspoodait. 

rapporté  au  joar 
correspondanu 

O.  Il*  9*  8" 

■49”  5}'  )}‘ 

• 

O.  12.  11.  6. 

_ 

O.  12.  I». 

149.  41.  41. 

— Il'  JJ” 

• 49-  }»•  8. 

O.  il.  41.  J9. 

0.  11.  41. 47. 

■ 49.  11.  38. 

■ 1'  4* 

149'  10'  ji* 

149-  J- 

0.  II.  50.  25. 

0.  1».  49,  S7- 

149.  14.  10. 

■ J.  48. 

149-  »• 

0.  1».  57.  14. 

149.  7.  17. 

■ 48.  JJ.  19. 

0.  11.  54.  4^. 

0.  1».  55.  58. 

149.  9.  9. 

11.16. 

148.  47-  5J- 

i48‘>4/  i4" 

■ 48.  SJ.  11. 

0.  ■!,  57. 

149.  7.  JO. 

15.  J. 

•48.  51.  17. 

0.  II.  58.  49* 

■49-  5-  4»- 

■ 48.  JO.  j9. 

0.  IJ.  5. 

0.  13.  4«  O* 

148.  59.  57. 

»7JS- 

148.  31.  11. 

■48.  44-  $4- 

0.  IJ.  7. 15. 

148.  37.  i6. 

16.  18. 

«48.  40.  58. 

0.  IJ.  J.  >. 

149.  1. 19. 

148.  45.  II. 

0.  IJ.  4.  j«. 

0.  ij.  4.  J. 

149.  0.  II. 

33.  I. 

148.  17.  10. 

'48-  4j-  SS- 

0.  ta.  54.  it. 

149.  10.  10. 

■7-  î4- 

148.  s>-  44. 

0.  II.  57.  J9. 

149.  6.  51. 

148,  49.  iB. 

0.  II.  4J.  4j. 

0.  fl.  44.  3t. 

149.  10.  14. 

..... 

149-  >•  S“- 

0.  IJ.  I.  j4. 

0.  IJ.  5.  5 J. 

149.  0.  41. 

18.  49. 

148.  41.  JJ. 

0.  IJ.  ji.  46. 

148.  JI.  45. 

148.  11.  36. 

0.  IJ.  j4-  5S- 

148.  19.  38. 

148.  10.  49. 

0.  14.  10.  11. 

0.  14.  1 1.  $1. 

147,  5 J.  14. 

10.  4' 

«47-  SI-  »»• 

0.  14.  33.  16. 

0.  14.  38.  17. 

147.  18.  40. 

11.  ao. 

«47-  7-  «®- 

0.  ij.  15.  4». 

144.  j8.  49. 

11.  JJ. 

146.  16.  14. 

0.  t$.  18.  39. 

144.  JJ.  ji. 

144.  IJ.  17. 

0.  ij.  J7-  JJ. 

0.  IJ.  j4.  17. 

18.  31. 

144*  5'  j4' 

11.  JJ. 

144.  J.  J4. 

0.  IJ.  44-  4»- 

TOME  IL 


Dcldd 
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EATirtlDB  lUFPiRENCE  HEVKC 

lonraïude  ic  U Montre 

à ( iAMtfit  , • ^ 

entre  oudt  eu  i4 

<Us  «I  l'inmot  4 l'inicut 

4e»  4«» 

QtKmtioni.  obu  riiât*o«i.  observetiofl». 


nCTARO 

TSMFSVSAI  *■  Montre  heviE  VRAIE 

tur  le  T.  M. 

4et  4c  lUlaJe»  Je 

en  tuppoisal 

«biertaiiM#.  le  oMovemeM  BeUJe. 

iMitformc. 


lO** 

5®' 

5J*8 

s- 

45- 

1 J,  I 

6. 

4S- 

S9.® 

6. 

48. 

4®.J 

6. 

J»* 

4-. 5 

6.  15.  10.  0 
6.  7.  1 0, 0 
5.  11.  )O,0 

0.  6.  9. 

E.  6.  45. 

s.  13.  50.0 

0.  11.  40. 

5- 

59* 

»• 

5 

10. 

M- 

16, 

SJ 

10. 

}«■ 

»*- 

0 

4- 

17. 

57. 

ù 

4* 

10. 

1 

11" 

'î' 

■ 3“78 

4' 

9- 

30,  02 

J- 

9- 

50,  82 

î- 

IA. 

31»  (1 

4 

56. 

13,  56 

i- 

5- 

36,96 

»i. 

4'. 

9.83 

»i. 

4»- 

'»-5S 

J- 

î»- 

}i,8 

5- 

57- 

10,  I 

7-  JJ»  7 ’7‘  /*  jv,  w.  -J.  j-»^y 

to.  3».  5 3,1  19.  57.  3«.7  10.  15.  51,3 

5.  15.  49,8  ».  35.  37.06  .0.  »5.  48,84 

J.  13.  a»,  » ».  41.  39,1 


1».  40.  |io.  33.  30,»  19.  34.  »a,o  10.  »5.  43.13 


y.  17.  10,0  »©•  59-  J7r® 

5.  11.  30,0  E*  4- 4°-  Î7-  '7'4 

6.  4>.  169 1 

4>  55»  o»o  jo.  II.  18.  13,15 

II.  14- "J5*» 


38.  33.8 
4-  43>  J 

4.  »>.  36. 13 
4.  »9.  47.0 

10.  15.  31,71 

3.  »o.  47,9» 
3.  »8.  5».  3» 

53.  30.8 

19  17.  »6,33 

10.  15.  16.  ot 

10.  15.  44,61 

33.  48.8 

19.  (7.  0,53 

■0.  »3-  >7.45 

»o.  t;.  »3,»5 

».  ■.} 

• 9.  »3.  13,9 

»o.  »3.  37.7s 

7 

J». 

38.3 

7 

35- 

»i,4 

10 

4>. 

8.33 

10 

43- 

»5'7 

to 

48. 

39.3 

6 

5®. 

47.8 

10 

3». 

43.» 

9 

5“. 

•>•3) 

9 

44 

41.8 

9 

43- 

4>.7 

4*  57*  **.8  ïo.  15.  14,35 
4*  J9-  45.74 
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Dirréasjf  et 

LONGITUDE 

MILIEU 

CORRECTtON 

Cfl  iongitud* 

DB  fARIS. 

Pftia  EHTIUl  L82  LONCnUOES 

de  la 

LONCXTUOBl 

i (Vgard 

PAR  UU  DISTANCB5, 

ion^tiadc 

corrigée* 

de  Balade , 
corrigé. 

]>af  U Mom/e. 

par  Ica 
dtttaneei. 

rapporté  ta  joar 
corretporkilaAt. 

rapporté  au  jour 
correipoodanl. 

p*r  !«» 
ob»«rvaiiof». 

de  Parii, 

O.  t6.  lo.  19. 

0.  ttf.  38.  ai. 

i4j.  j4.  U. 

i4J.  ji.  iiS. 

0.  itf.  38*  55. 

0.  itf,  33.  56. 

145.  i«.  J. 

2J.  17. 

i4j.  1.  46. 

0.  t6»  31.  4t. 
0.  16.  18.  32. 

145.  ji.  4). 

23.  39, 

i4j.  8.  4. 

0.  K.  i«.  8. 

O.-tt.  j«. 

0.  16.  J.  31. 

i4j.  46.  I. 

24.  0. 

i4j.  11.  1. 

0.  15.  ïi.  4,. 

0.  15.  5^.  1. 

0, 15.  38.  3Ô. 
0.  15.  4i.  1 I. 

0.  IJ.  »j.  )«. 

144.  II.  4>. 
146.  8.  30. 
146.  25.  5j. 
|4<5*  2 3>  AO' 
I4«.  40.  JJ. 
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10.  ai.  48,  36 
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to.  ty.  48,  i6 

19.  a8.  36,66 
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1.  34-  i«.  >3 

10.  19.  11,84 
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10.  19.  14,28 

O*  14'  13*14 

O.  14.  16.81 
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O.  13.  59.70 
O.  13.  50,84 
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JOORI 

du 

moii. 
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DIPPiRBSCe 
en  lonptude 
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MEVRB 
de  U Montre 
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1 

La  montre  n.“  i4  avançoit,  au  havre  de  Balade,  de  sur  le 
temps  moyen  en  24  heures;  au  havre  de  Boni,  île  Waigiou,  elle 
avançoit  de  io"66. 


Différence  en  lon-f  P"  **  montre,  en  supposant  son  mou-  différencïs. 

gimdeemrelehavrel  , J5*n'2a" 

de  Balade,  Nou-I  , , . 1 1 25 

veIleÆaIédonie,et(P"‘“‘*‘'"*“°'“"“°"°™'‘ï“"" 

le  havre  de  py-ij, contre,  en  supposantsonmou- 

■le  ^aigiou  , ^ ventent  uniformément  accéléré. . . 32.  4i*  49- 


La  différence  en  longitude  qui  a etc  calculée  dans  la  suppo- 
sition que  le  mouvement  de  la  montre  avoit  été  uniformément 
accéléré,  est  plus  grande  que  celle  qui  résulte  des  observations 
astronomiques,  de  38'  58";  elle  est  aussi  plus  grande  que  la  diffé- 
rence en  longitude  qui  a été  calculée  dans  la  supposition  que  le 
mouvement  avoit  été  uniforme,  de  27'  33".  Ainsi  les  changemens 
que  le  mouvement  journalier  de  la  montre  a éprouvés  pendant 
cette  traversée , ne  sont  pas  conformes  à ceux  qui  résultent  de  la 
loi  générale  que  nous  avons  adoptée  pour  corriger  les  différences 
en  longitude , calculées  avec  la  variation  diurne  observée  à Balade. 
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DIFF^ReMCe 
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rapporté  au  jour 
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correiportdar^ 

0.  31* 

0.  3a.  41.  37. 

0.  3».  38.  SI. 

0.  31.  4j.  49. 

U."  JJ'  38" 

'>»■  {4- 

■ a9«  t6.  i(A 
119.  20.  4>; 

ij8"4«'  4o' 
i»8.  43.  s«. 
ts8.  47.  il. 
is8.  4>*  44* 

* 

38-  58' 

38. 58. 

Cependant  nous  avons  employé  cette  loi  générale , par  les  raisons 
que  nous  avons  données  (pag.  2tS  et  suivantes  J.  Mais,  comme  les 
différences  en  longitude  observées  au  milieu  de  cette  traversée, 
sont  très-incertaines,  nous  avons  calculé  d’autres  corrections,  en 
comparant  ces  différences  en  longitude  aux  résultats  des  obser- 
vations de  distances  de  la  lune  au  soleil;  et  nous  avons  fait 
concourir  les  observations  qui  ont  été  &ites  en  1791,  et  celles 
qui  l’ont  été  en  1793.  à la  détermination  de  plusieurs  points 
dont  nous  avons  eu  connoissance  pendant  ces  deux  années. 

Nous  avons  donné  (pag.  et  suivantes  J , les  détails  des 
opérations  qui  ont  été  faites  pour  trouver  ces  corrections.  Si  l’on 
consulte  ce  que  nous  en  avons  dit,  on  verra  que  la  longitude  du 
rocher  Édystone  a été  déterminée  par  les  observations  d’angles 
horaires  faites  le  9 juillet  179a,  et  par  celles  qui  ont  été  faites 
le  6 juin  1793.  La  longitude  de  la  Vendolaa.été  déterminée  par 
les  résultats  des  distances  de  la  lune  au  soleil  observées  en  1792 
et  1793,  et  rapportées  au  lieu  des  observations  d’angles  horaires 
faites  le  27  juillet  1792  et  le  1 1 juillet  1793.  La  longitude  de  la 
plus  occidentale  des  îles  Mispalu,  ainsi  que  celle  du  rocher  Édystone , 
a été  conclue  des  différences  en  longitude  obtenues  par  la  montre 
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en  1792  et  1793,  et  de  la  longitude  de  Boni,  île  'Waigiou,  qui 
a été  assujettie  à la  longitude  de  Sourabaya. 

Le  lieu  de  l’observation  d’angle  horaire  faite  le  i4  juin  1793, 
est  le  seul  point  qui  ait  été  déterminé  uniquement  par  les  obser- 
vations de  distances  de  la  lune  au  soleil , qui  ont  été  faites  pendant 
cette  traversée. 

La  différence  en  longitude  entre  le  rocher  Édystone  et  le  havre 
de  Balade,  telle  qu’elle  a été  reconnue  par  la  montre  n."  i4  en 
1792,  ne  différé  de  celle  qui  a été  calculée  par  les  observations 
de  1793»  que  de  t'  6".  Ainsi  nous  avons  lieu  de  croire  que  le 
milieu  que  nous  avons  pris  entre  les  résultats  de  ces  deux  années, 
ne  doit  pas  être  affecté  d’une  grande  erreur  ; il  en  résulte  que  la 
longitude  du  rocher  Édystone  doit  avoir  à-peu-près  la  même 
précision  que  celle  du  havre  de  Balade. 

La  longitude  de  file  Santa-Cruz  de  Mcndana  et  les  longitudes 
des  îles  Salomon  ont  été  assujetties  à la  longitude  du  havre  de 
Balade.  Ainsi  elles  doivent  subir  les  corrections  que  l’on  pourra 
être  dans  le  cas  de  faire  à cette  longitude. 


Différence  en  longitude  entre  le  Rocher  Édystone  et  le  lieu  de  l'observation 
du  3^  juin  tyÿi. 

Longitude  orientale  du  rocher  Édystone.  ( ^7^  ) 154°  to'  38* 

Longitude  orientale  du  lieu  de  l'observation  du  a4  juin,  par  les 
disunces  du  soleil  ï la  lune. 1^6.  j.  jd. 

Le  lieu  de  l'observation  du  a4  juin  est  il  l’O.  dTdystone  de 8.  4-  4^> 

Le  lieu  de  l'observation  du  a4  juin  un  h.  l'O.  d'Edystonc,  parla 
montre  n.*  i4 , de 7.  4a.  7, 

Erreur  de  la  différence  en  longitude  de  la  montre , du  6 juin  au 
a4inin... o.  aa.  33. 


Les  corrections  des  longitudes  obtenues  par  la  montre  entre 
le  6 et  le  24  juin,  ont  été  calculées  en  répartissant  cette  erreur 

do 
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de  22'  35"  proportionnellement  aux  jours  écoulés  depuis  le  6 juin 
justjua  l’époque  à laquelle  chacune  de  ces  longitudes  a été  obscn 
vée.  Ces  corrections  se  trouvent  dans  l’avant-demière  colonne 
du  IV.'  Tableau,  et  les  longitudes  corrigées,  dans  la  dernière. 

Différence  en  longitude  entre  le  lieu  de  /* Observation  du  2^  juin  i/ÿj 
et  ht  Vendola. 

Longitude  orientale  du  lieu  de  l’observation  du  24  juin  1793 , ï 
a*  4°'>  p»r  les  distances  du  soleil  à la  lune i4i*  j'  56' 

Longitude  orientale  de  la  Vendola i4s.  4<>-  32. 

La  Vendola  est  à l’O.  du  lieu  de  l'observation  du  24  juin  de. . . o.  16.  4- 

La  Vendola  est  it  l’O.  du  lieu  de  l'observation  du  24  juin,  par  la 
montre,  de o.  10.  3. 

Erreur  de  la  dilTérence  en  longitude  de  la  montre,  du  a4  juin, 
i 2*'  4°'  au  II  juillet,  ï 20'' O.  6.  I. 

Les  longitudes  obtenues  par  la  montre  depuis  le  24  juin  jusqu’au 
1 1 juillet,  ont  été  corrigées  d’une  manière  analogue  à celle  que 
nous  avons  indiquée  dans  l’article  précédent.  Les  corrections  et  les 
longitudes  corrigées  se  trouvent  dans  les  deux  dernières  colonnes 
du  IV.'  Tableau. 

11  est  nécessaire  de  remarquer  ici  que  la  longitude  du  lieu 
de  l’observation  faite  le  11  juillet  1793,  à 20'',  qui  se  trouve 
(pag.  3JP ) , et  d’après  laquelle  on  a calculé  la  longitude  de  la 
Vendola  par  les  distances  de  la  lune  au  soleil , n’est  pas  comprise 
dans  la  dernière  colonne  du  IV.'  Tableau.  Si  on  vouloit  la  calculer, 
il  fàudroit  d’abord  rapporter  au  lieu  de  l’observation  du  1 1 juillet, 
la  longitude  du  i.'’  juillet,  que  l’on  trouve  dans  la  colonne  qui 
précède  immédiatement  l’avant-demière  colonne,  et  ensuite  rap- 
porter au  même  lieu  la  longitude  du  3 1 juillet,  qui  se  trouve  dans 
la  même  colonne  que  la  précédente.  Le  milieu  que  l’on  prendra 
TOME  II.  Eeee 
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entre  les  résultats  de  ces  deux  operations,  sera  la  longitude  du 
lieu  de  l'observation  du  1 1 juillet  à 20'',  telle  qu’on  la  trouve 
à la  page  3/p. 

Différence  en  longitude  entre  la  Vendola  et  la  plus  occidentale  des  Iles  Alispalu. 


Longitude  de  la  Vendüla  par  les  disiances  du  soleil  k la  iune *45*49*  5^* 

Longitude  de  la  plus  occidentale  des  lies  Mispalu,  par  les  distances 
du  soleil  à la  lune lap.  47*  3* 

La  plus  occidentale  des  îles  Mispalu  est  k l’O.  de  la  Vendola 1 6.  2.  49* 

La  jdus  occidentale  des  îles  MUpalu  est  k 1*0.  de  la  Vendola  , par 

la  montre  n.*  i4»  de i j.  51.  jj. 

Erreur  de  la  différence  en  longitude  de  la  montre,  du  1 1 juillet  1793 , 
k 21*' f au  ïo  août  *79),  ^ i o.  1 1.  id. 


Cette  erreur  a servi  à corriger  les  longitudes  obtenues  par  la 
montre  depuis  le  ii  juillet  jusqu’au  lo  août. 

La  longitude  du  lieu  de  l’observation  du  24  juin,  à 2'’  4o',  a été 
déduite  de  vingt  observations  de  distances  orientales,  et  de  treize 
observations  de  distances  occidentales,  dont  les  résultats  ont  été 
corrigés  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune  : et,  comme  le  24  juin 
est  à égale  distance  des  deux  jours  intermédiaires  auxquels  on  a 
rapporté  les  longitudes  obtenues  par  les  distances  orientales  et  par 
les  distances  occidentales,  nous  croyons  que  la  longitude  du  24  juin 
doit  avoir  toute  la  précision  que  l’on  peut  obtenir  par  la  méthode 
des  distances  observées  en  mer.  Ainsi  l’erreur  dont  elle  est  affectée 
ne  doit  pas  être  plus  grande  f voye^  pag.  syy  et  3y8)  que  de  1 2'  à 
15'.  Nous  espérons  aussi  que  les  longitudes  de  tous  les  points  de 
la  Louisiade  qui  ont  été  reconnus  avant  le  24  juin,  ne  sont  pas 
affectées  d’erreurs  beaucoup  plus  grandes  que  ne  l’est  la  lon- 
gitude du  24  juin , quoique  la  correction  de  la  difTércnce  en 
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longitude,  obtenue  par  la  montre,  entre  Édystone  et  le  lieu  de 
l’observation  du  a4  soit  de  22'  35"  de  degré.  Toutes  les 

vérifications  que  nous  avons  faites,  nous  portent  à croire  que  les 
longitudes  des  lieux  situés  entre  le  méridien  de  l’observation  du 
24  juin  et  celui  de  la  Vendola,  ainsi  que  les  longitudes  des  lieux 
situés  entre  le  méridien  de  la  Vendola  et  celui  de  la  plus  occiden- 
tale des  îles  Mispalu,  doivent  avoir  à-peu-près  la  même  précision 
que  les  longitudes  de  ces  deux  dernières  îles. 

OBSERVATIONS  FAITES  À BONI,  ÎLE  WAIGIOU.* 


I. 


Obscrvat  'tonsd'angles  horaires ,foius  à Boni , île  de  Waigiou,par  des 
hauteurs  du  Soleil  prises  avec  un  Cercle  astronomique , pour  régler 
les  Montres  marines.  Observateurs  de  l’Espérance, 
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II. 


Heures  des  M antres  marines , comparées  au  temps  moyen  ,pour  en  conclure  leurs 
variations  diurnes , à Boni,  île  Waigiou.  Observateurs  de  l’Espérance. 
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Observations  d’angles  horaires , faites  à Boni,  île  Waigiou,par  des 
hauteurs  du  Soleil  prises  avec  un  Cercle  astronomique , pour  régler 
les  Montres  marines.  Observateurs  de  la  Recherche.  i/J/y. 
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II  bh. 


Heurts  des  Montres  marines , comparées  au  temps  moyet 
variations  diurnes , à Boni  ^ île  Waigiou.  Observât e 

<i,pour  en  conclure  leurs 
urs  de  la  Recherche. 
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III. 


Hauteurs  prises  pris  du  méridien  avec  un  Cercle  à réjîexion , pour 
en  conclure  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude.  Observateurs 
de  la  Recherche,  ipeps- 
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Latitude  australe  du  havre  de  Boni,  ile  \Taigiou o*  a'  jo' 

Longitude  orientale  du  havre  de  Boni 128.  4'>  44- 


Les  angles  horaires  ont  été  observés  au  bord  du  rivage , à l’en- 
droit qui  est  indiqué  sur  le  plan  du  havre  de  Boni.  La  latitude  a 
été  observée  à bord  de  /a  Recherche , et  rapportée  au  lieu  où  les 
angles  horaires  ont  été  observés. 

Les  résultats  des  observations  laites  le  19  août  et  le  23  du 
même  mois,  ont  fait  connoître  que  la  montre  n.°  i4  avançoit 
de  io"66  sur  le  temps  moyen  en  24  heures. 

Peu  de  temps  après  l’arrivée  des  frégates  au  havre  de  Boni, 
la  montre  n.°  i4  a été  transportée  à bord  de  l'Espérance,  et 
M.  PiERSON , astronome  de  cette  frégate,  a passé  sur  la  Recherche 
avec  la  montre  n.“  10  de  M.  Louis  Berthoud.  Depuis  le  chan- 
gement qui  a eu  lieu  dans  la  destination  de  M.  Pierson,  c’est 
lui  qui  a lait,  conjointement  avec  M.  Bon  vouloir,  les  obser- 
vations astronomiques  qui  se  trouvent  dans  les  Tableaux  subsc- 
quens.  Depuis  la  même  époque,  les  différences  en  longitude  qui 
ont  servi  de  base  aux  cartes,  ont  été  calculées  par  la  montre  n.“  10. 
Ainsi  le  mouvement  journalier  de  la  montre  n.®  i4  ne  doit  servir 
que  pour  le  calcul  des  corrections  des  différences  en  longitude , 
observées  pendant  la  traversée  du  havre  de  Balade  à celui  de  Boni , 
lie  Waigiou. 

Les  observations  de  M.  Pierson  sont  accompagnées  d’un  P, 
et  celles  de  M.  de  Bonvouloir  sont,  comme  à l’ordinaire, 
accompagnées  d’un  B.  Les  observations  qui  n’ont  pas  de  lettre 
sont  de  M.  Pierson. 

Les  angles  horaires  observés  le  19  et  le  23  août,  ont  6it 
connoître  que  la  montre  n.®  10  avançoit  à Boni  de  3"57  sur  le 
temps  moyen  en  24  heures. 

La  latitude  de  la  Recherche  a été  trouvée  de  o®  1' 24”5  australe, 
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par  un  milieu  pris  entre  les  résultats  de  deux  calculs  de  hauteurs 
prises  près  du  méridien,  dont  le  premier  est  composé  de  six 
observations  et  le  second  de  huit.  Les  résultats  de  ces  deux  calculs 
ne  diffèrent  entre  eux  que  d’une  seconde. 

L’observatoire  étoit  au  Sud  de  la  Recherche,  de  i'  par- 
conséquent  il  est  situé  par  o”  2'  30"  de  latitude  australe. 

La  longitude  du  havre  de  Boni  a été  déduite  de  la  longitude 
de  Cajeli , île  Bouro , à laquelle  on  a ajouté  la  différence  en 
longitude  entre  Boni  et  Cajeli , qui  avoit  été  calculée  par  la  montre 
n.“  lo.  La  longitude  de  Cajeli,  qui  a été  employée  dans  ce  calcul, 
est  celle  qui  se  trouve  (pag,  37 (f),  avec  les  détails  des  opérations 
qui  nous  ont  servi  à trouver  la  longitude  de  la  plus  occidentale 
des  îles  Mispalu. 


OBSERVATIONS  AST  RO  NO  MI  dU  ES  FAITES  DE 
BONI,  ÎLE  WAIGIOU,  À CAJELI , ÎLE  BOURO. 

I. 


Observations  astronomiques  faites  à bord  de  la  Recherche  pendant 
la  traversée  du  havre  de  Boni,  ile  Waigiou,  à Cajeli,  île 
Bouro.  17^). 
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Longitudes  orientales  par  les  distances,  corrigées  de  l’erreur  des 
Tables  de  la  laine. 
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A Boni,  île  Waigiou,  la  montre  n.°  lo  avançoit  de  3*57  sur 
le  temps  moyen  en  vingt-quatre  heures;  à Cajeli,  ilcBouro,  elle 
avançoit  de  j"a4- 

DifférenceenlonfP*'  **  montre,  en  supixtsint  son  diffêrencï. 

gitude  entre  Boni,  mouvement  4’  2',“  __ 

île  Waigiou , et  Ca- j ^ ^ pn  supposant  son  mou- 

Jeli,  île  Bouro;  ^ veraent  uniforméroent  accéléré..  }.  59.  to. 

La  longitude  de  Boni,  île  Waigiou,  ainsi  que  celle  de  Cajeli, 
île  Bouro,  ont  été  conclues  de  la  longitude  de  Sourabaya,  et  des 
différences  en  longitude,  obtenues  par  la  montre  n.“  10  (voyez^ 
yag.  yyf)  : dès-lors  nous  ne  pouvons  pas  comparer  les  différences 
en  longitude  trouvées  ci-dessus,  aux  résultats  des  distances  qui  ont 
été  obk'rvées  aux  environs  de  ces  deux  lieux;  car,  les  longitudes 
que  nous  pourrions  conclure  de  ces  dernières  observations,  com- 
porteroient  moins  de  précision  que  celles  qui  ont  été  adoptées. 

Les  longitudes  observées  le  30  août  par  des  distances  de  la 
lune  au  soleil , ont  été  rapportées  à Cajeli , par  le  moyen  de  la 
différence  en  longitude  de  la  montre  ; elles  doivent  être  employées 
avec  les  longitudes  observées  à Cajeli , pour  trouver  une  autre 
longitude  qui  puisse  être  comparée  à celle  qui  a été  conclue  de  la 
position  de  Sourabaya. 
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OBSERVATIONS  ASTRONOMIdU ES  FUTES 
À CAJELI,  ÎLE  DE  BOURO. 

1. 


Tableau  des  observations  d'angles  horaires  fanes  à Bouro,  par 
des  hauteurs  du  Soleil  prises  avec  un  Cercle  astronomique , 
pour  régler  la  Pendule  et  les  Montres  marines.  Septembre  spp3- 
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Heurts  de  ta  Pendule  et  des  Montres  marines,  comparées  au  temps  moyen, 
pour  en  conclure  leurs  variations  diurnes  par  les  observations faites  U matin 
à Bouro. 
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Hauteurs  prises  près  du  méridien  avec  un 
en  conclure  la  hauteur  méridienne 
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IV. 


Observations  de  distances  du  Soleil  à la  Lune,  faites  h Bouro  avec 
un  Cercle  à réflexion , pour  avoir  la  longitude. 
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Latitude  australe  de  Cajeli , île  Bouro « az'  3}" 

Longitude  orientale ii4>  4^* 


On  a reconnu  par  des  observations  d’angles  horaires , faites  le 
matin  et  le  soir,  pendant  neuf  jours  consecutifs,  que  la  montre 
n.”  loavançoit  de  5"a4  5“''  temps  moyen  en  vingt-quatre  heures. 

La  latitude  est  le  résultat  de  cinq  calculs  de  hauteurs  d’étoiles , 
prises  près  du  méridien. 

La  longitude  a été  conclue  de  la  différence  en  longitude  entre 
SourabayaetCajeli,  reconnue  par  la  montre  n.“  lo,  et  de  la  longi- 
tude de  Sourabaya,  qui  a été  obtenue  par  l’immersion  de  l’étoile 
du  lion  occultée  par  la  lune  : on  trouvera  le  calcul  de  la  longitude 
de  Cajeli  à la  page 

Si  l’on  rapporte  à Cajeli  la  longitude  moyenne  des  six  obser- 
vations de  distances  orientales,  faites  en  mer  le  29  août  1793, 
et  dont  les  ré.sultats  ont  été  corrigés  des  erreurs  des  Tables  de  la 
lune  ; la  longitude  «le  ce  lieu , par  les  distances  orientales , sera 
i24°4^  47"-  Mais  la  longitude  moyenne  des  onze  observations 
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de  distances  occidentales , qui  ont  été  faites  à Cajeli , et  dont 
les  résultats  sont  dégagés  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune,  est 
de  124*  27'  j4  î donc  la  longitude  de  Cajeli,  par  les  distances 
de  la  lune  au  Soleil , est  de  1 24°  37'  20".  Cette  seconde  déter- 
mination, qui  n’est  que  de  5'  14"  à l’E.  de  celle  que  nous  avons 
adoptée , peut  donner  une  idée  de  la  précision  dont  la  méthode 
des  distances  est  susceptible,  lorsqu’on  fait  usage  du  cercle  de 
Borda,  et  que  l’on  combine  les  résultats  de  la  manière  qui 
a été  indiquée. 

TRAVERSÉE  DE  CAJELI,  ÎLE  BOURO,  À l‘ î LE 
BOUTOUN. 


I. 


Observations  faîtes  à bord  de  la  Recherche  pendant  la  traversée 
de  Cajeli , île  Boiiro , h l'ile  Boutoun. 
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A Cajeli,  île  Bouro  , la  montre  n.®  10  avançoit  de  5 "24 
sur  le  temps  moyen  en  z4  heures  ; dans  le  détroit  de  Boutoun , 
elle  avançoit  de  4'o  i . 

Dj/Tcrenceenïünginide 

entre  Cajeli,  île  Bouro, 
et  l’observatoire  de  Ille 
Boutoun , situé  à U cote 
orientale  du  détroit  de 
ce  nom; 

Ces  longitudes  qui  ne  diffèrent  que  de  i'  4>  degré, 
nous  paroissent  mériter  une  grande  confiance.  Nous  avons 
cependant  adopté  la  seconde,  qui,  d’après  ce  que  nous  avons 
dit  dans  le  cours  de  cet  ouvrage , doit  être  susceptible  d’une  plus 
grande  précision  que  la  première. 


par  la  montre,  en  supposant  son  mou-  DwrfstHc*. 

veinent  uniforme 4*  20' 

1'  4i* 

par  la  montre,  en  supposant  son  mou- 
vement uniformément  retardé.  .. . 4-  >8.  I. 


/f.  B.  Le  IV.‘  Tableau  qui  contient  les  longitudes  obtenues  par  la 
montre  marine  et  par  les  distances  de  la  lune  au  soleil , a été  transporté 
il  la  page  suivante. 
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I V. 


Longitudes  par  la  Montre  marine  et  par  les  distances  de  la  Lune  au 
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Solàl , pnidant  la  traversée  de  Cajeli , île  Bouro  , h i’ile  Boutoun. 
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observations  faites  pendant  la  navigation 

DU  DÉTROIT  DE  BOUTOUN. 

I. 


Observations  astronomiques  Jattes  à bord  de  la  Recherche,  dans 
l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  observations  faites  sur  T île 
de  Botttoun  le  2 q.  septembre  et  le  2 octobre  t/pd- 
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Longitudes  par  les  distances,  corrigées  de  l'erreur  des  Tables 
de  la  Lune.  ippd. 
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IV. 


Longitudes  par  la  Montre  marine , dans  V intervalle  de 

le  2 p.  septembre  et 


>oms 
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uoiiôme. 

HBURS  TBAIB 

k 

Botuean. 

DifrlucitcE 
c«  toagiiu4e 
è Tègarii 
île  Boatous. 

A.  4"  }4'  44" 
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6.  xtf.  6, 0 
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0.  0.  14.  34. 

Il 

4.  37.  30. 

7.  4I}. 

3. 48-  8.4 

7. 30. 44, 93 

3. 49.  J.  03 

0.  0.  1 ).  a4. 

WM 

7. 51. 13,1 

).  )i.  8,  ao 

3-  S*.  4.43 

0. 0. 14,  3. 

OrtuU 

1. 

4.  j4.  44 

1.  37.  33- 5> 

at.  57.  7,84 

7. 50. 31,87 

at.  57.  8, SI 

0.  e.  0.  0. 

Dans  l’intervalle  Je  temps  écoulé  entre  les  époques  des  obser- 
vations d’angles  horaires  faites  sur  le  bord  du  rivage  occidental 
de  la  côte  de  l’île  de  Boutoun,  les  frégates  ont  essayé  de  passer 
entre  l’île  Mounan  et  file  Celèbes;  mais,  après  avoir  trouvé  le 
passage  obstrué  par  des  ressifs  et  des  dangers  de  toute  espèce,  elles 
ont  été  forcées  à revenir  sur  leurs  pas.  La  montre  n.®  lo  a 6it 
connoître  les  positions  en  longitude  de  plusieurs  points  du  canal 
qui  sépare  l’île  Mounan  de  l’île  Celèbes;  mais,  comme  ces  longi- 
tudes ont  été  calculées  avec  le  mouvement  journalier  qui  a été 
déduit  des  observations  faites  sur  le  même  lieu , au  commen- 
cement et  à la  fin  de  cette  navigation , elles  n’ont  besoin  d’aucune 
correction. 
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tmps  écoulé  entre  les  observations  faites  sur  l'ile  de  Boutoun 
le  a octobre 
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OBSERVATIONS  FAITES  SUR  l’ÎLE  BOUTOUN. 

II. 


Heures  des  Montres  marines  j comparées  au  temps  moyen , pour  en  conclure 
leurs  variations  diurnes,  à l’ile  de  Boutoun,  par  les  Observateurs  de 
la  Recherche. 
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icT.  M.  en  s4  heures  +4*01. 
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Observations  d’angles  horaires , faites  sur  l'ile  de  Boutoun, par  des 
hauteurs  du  Soleil  prises  avec  un  Cercle  astronomique , pour 
régler  les  Montres  marines.  Observateurs  de  la  Recherche,  t/ÿp. 
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1 

M- 
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J4-  'O. J 
1 55-  '0-® 

57- 

, T.  M.  8''  4i' 
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M 

• 

i ^ 
13-ï 

Latitude  australe  de  robser>atoire  de  Tile  de  Boutoun. .....  4*  26^. 

Longitude  orieniale  de  l’observatoire. 120®  i4'  3j". 


Le  24  septembre  1793  , on  a fait  deux  observations  d’angles 
horaires,  sur  le  bord  du  rivage  de  la  côte  occidentale  de  l’île 
Boutoun,  à l’endroit  désigné  sur  la  carte  du  détroit,  sous  le  nom 
d’observatoire.  Le  2 octobre  on  a fait  deux  autres  observations 
sur  le  meme  point;  et  l’on  a conclu  que  du  24  septembre  au 
2 octobre,  la  montre  n."  10  avoit  avancé  de  4”oi  sur  le  temps 
moyen  en  24  heures. 

On  a obsené  la  latitude  dans  un  canot  avec  un  cercle  à réflexion , 
à une  minute  dans  le  N.  de  l’observatoire,  et  à environ  une  minute 
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dans  le  S.  du  mouillage  de  la  Recherche.  La  latitude  du  point  sur 
lequel  cette  observation  a été  faite,  est  de  4"  33^  44";  consé- 
quent celle  de  l’observatoire  seroit  de  4“  34’  44"-  comme 

cette  latitude  n’est  le  résultat  que  de  deux  hauteurs  prises  dans 
un  canot , la  position  en  latitude  de  l’observatoire  a été  rectifiée 
par  des  opérations  trigonométriques;  et  celle  qui  a été  adoptée 
est  de  i'  42"  plus  au  S.  de  celle-ci. 

La  longitude  de  l’observatoire  a été  conclue  de  la  longitude 
de  Sourabaya  et  de  la  différence  en  longitude  entre  Sourabaya  et 
l’observatoire  de  l’île  de  Boutoun  , reconnue  en  1793,  par  la 
montre  n.°  10,  ainsi  qu’on  peut  le  voir  à la jy S.  Cette 
longitude,  qui  nous  paroît  susceptible  d’une  grande  précision,  peut 
servir  de  terme  de  comparaison  aux  longitudes  conclues  des  dis- 
tances observées  dans  le  détroit  et  aux  environs. 

• Si  l’on  rapporte  à l’observatoire  de  l’îlc  de  Boutoun  les  résultats 
des  distances  occidentales,  observées  à Cajeli  de  l’île  Bouro,  et 
ceux  des  distances  orientales  observées  dans  le  détroit,  la  longitude 
de  l’observatoire  sera  de  120“  30'  20";  et  elle  se  trouvera  de  5'  4/“ 
plus  orientale  que  celle  qui  a été  conclue  de  l’occultation  observée 
à Sourabaya. 

On  peut  encore  rapporter  à l’observatoire  de  l’île  Boutoun  les 
longitudes  observées  les  12,  1 3 et  i4  octobre,  lorsque  les  frégates 
étoient  en  dehors  du  détroit , et  les  faire  concourir  avec  les  pré- 
cédentes pour  obtenir  la  longitude  de  cet  observatoire.  Alors  le 
milieu  pris  entre  la  longitude  moyenne  des  distances  occidentales  et 
la  longitude  moyenne  des  distances  orientales,  est  de  1 20"  35'  47’» 
et  se  trouve  plus  à l'E.  que  la  longitude  que  nous  avons  adoptée 
de  I 1'  i4".  Cette  seconde  longitude  est  comprise  dans  les  limites 
de  précision  que  nous  avons  indiquées.  Si  l’on  calculoit  la  longi- 
tude moyenne  de  toutes  les  observations  que  nous  venons  de 
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citer,  sans  avoir  cgartl  à la  distinction  qne  nous  avons  faite  entra 
les  longitudes  des  distances  orienules  et  celles  des  distances  occi- 
dentales, on  obtiendroit  une  troisième  longitude  qui  ne  différeroit 
de  celle  qui  nous  a servi  de  terme  de  comparaison,  que  de  i'  25' 
de  degré. 

Les  résultats  de  ces  trois  manières  de  combiner  les  longitudes 
des  distances  observées,  soit  à Cajeli,  soit  dans  le  détroit  dç 
Boutoun,  ou  dans  les  environs  de  ces  deux  lieux,  viennent  à 
l’appui  de  ce  que  nous  avons  dit  à la  page  338  de  cet  ouvrage. 
Il  paroît  cependant  que  les  distances  observées  dans  le  détroit, 
ainsi  que  celles  qui  l’ont  été  après  que  les  frégates  en  furent  sorties , 
donnent  des  longitudes  qui  sont  toutes  trop  orientales.  En  effet,  si 
l’on  calcule  la  longitude  de  l’observatoire  de  l'ile  de  Boutoun,  en 
prenant  le  milieu  arithmétique  entre  la  longitude  moyenne  des 
distances  orientales  observées  dans  le  détroit , et  la  longitude 
moyenne  des  distances  occidentales  observées  en  dehors,  cettç 
dernière  longitude  sera  plus  orientale  que  celle  qui  a été  adoptée, 
de  1 6'  I y".  Nous  croyons  que  l’on  rencontrera  bien  rarement  d’aussi 
grandes  différences  ; niais , comme  l’exemple  précédent  prouve 
quelles  peuvent,  avoir  lieu  dans  certains  cas,  nous  pe  saurions 
trop  recommander  de  multiplier  les  observations  autant  qu’il  sera 
possible , afin  d’avoir  la  certitude  d’éviter  ces  différences. 
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OBSERVATIONS  FAITES  DE  BOUTOUN  À SOURABAYA. 

I. 

Observations  astronomiques  , faites  à bord  de  la  Recherche  pendant 
la  traversée  de  i'ile  Boutoun,  à Sourabaya.  t/yS’ 
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D * A B N O L O. 

Ilo**  Aj'  iR"©  \ , 

»î-  4‘*®  1 V 

a4.  10,  o l 
atf.  jo,o  / ^ 
Ad.  JJ, O I 

‘7-  '8.®  ] ®' 
H.n.»io.  30'  38'8 
T.  V.  AI.  4.  jd,8 


Hauteur 

mcri(ümne. 


\ L«.  A.  J®  47' 

Il  O*  I d'  a I "o  \ 
td.  jd,  o I 
id.  49'®  \ 
17.  6,0  ( 
17.  ij,o  \ 
17.  4®<®  / 
H.n.'*io.  a'' Al' 

T.  V.  AI.  JA. 


4"  *®'  59'®  j 

I I.  JA. O ' 


[H.n.*io.  8‘  iS'  }7'7S 
V T.  V.  3.  54-  j.78 


Hauteur 

méridienne. 


Lit.  A.  d*  1 8' 
9''  1'  45"o 


fH.n.*  10. 

^ T.  V.  I 
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Distances  de  la  Lune  au  Soleil,  observées  pendant  la  traversée 
de  nie  de  Boutoun  à Sourabaya.  ipyy. 


JOUAS 

d«„™.  montre 

D * A R M 0 L D. 

a*  r«ii. 


I JOURS 

aumoî,.  montre 


O*  A t N O L D. 


’ \>j‘  48"o 

i8.  O I 

(9.  18.0 

SO.  s8,0  I 


I H.  V.  0 57*  13'  30* 
H.  t j|.  5 J.  O. 
D.  cor.  84.  «4.  40. 

, Long.  34.  10. 

4*' 51'  *"o  1 ^ 

I V 
<1,  A6,0  I ** 

I • 

5s.  »4.o  \ ^ 
})■  «-O  I O 
Si-  P-o  1 ® 

\ 54.  5...  J ° 

I H.  V.  0 10®  48'  o*^ 
I H.  C $6.  53.  O. 

I D.  cor.  98.  38,  17. 
i.  Long.  115,  10.  3^. 


d'askold. 


4^  jtf'  38*0  I 2 
57-  î®-°  I 

J8  •».<>  I V 

58.  4».“  / û 

59.  JO,  O i O 

5,  O.  18,0  1 û 
1 <0 

I H.  V.  0 19®  34'  30* 

H.  c $8.  4*  x)- 

D.  cor.  98.  41.  59« 

Long.  113.  7.  50. 
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MONTRE 

O ' A R M O L D. 


jf*  IJ'  jS^o  I 

16,  ^6,0  / 

17.  32.0  \ 
iR.  ttf,o  / 

19.  4,0  I 
19.  JJ.O  J I 

il  O 14*28'  a 
[ H.  3 £1,  10.  . 

D.  cor.  98.  ja.  J 
t Long.  iTj,  10.  J 


J*"  II'  ij"o 

• 

”•  47.® 

? 

IJ.  41.0 

i- 

14.  19,0  1 

V 

IJ.  J.ol 

© 

i4.  .5,0 

ci 

v> 

H.  © 4s"  î9' 

40' 

MONTR  E 

D ' A A H O L P. 


49'  11*0  1 ^ 

JO.  8,0  I SL 

i l % 

\ 5'-  M-®  / w 

J2.  6,0  I 0 

ja.  JO,  O \ û 

I J « 

H.  O }6"  5J'  O' 

H.  3 18.  4>‘ 

D.  cor.  III.  i|.  4j. 
Long.  1 14.  2 J.  1 1. 


3'*  >4'  4/'o 

|r 

»J.  47.0 

26.  27,0  * 

e 

N. 

B. 

27.  7.0  1 

SJ 

®c 

>7-  }!■  0 1 

0 

13'. 

»»•  17.0 

t/5 

H.  © 4.»  54'  30» 

H.  J ,j.  1 

. 40. 

D.  c<v.  tit.  0 

. II. 

^ Long.  1 <4.  26 

44- 

MONTRE 

P 'a  R N O L P* 


(k  5J'  ,ç'o  ) - 


I 5 Î5*  *** 

H.  3 JO.  I r.  jo. 
D.  cor.  III.  18.  tj. 
Long.  Il  J.  59.  (7. 


H.  g 3j»  10'  1 

Il  5 Jl.  17.  : 

D.  cor.  1 1 1,  11,  ; 

Long.  114.  14. 
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IV. 


Longitudes  par  la  Ai 

’omre  mari 

ne,  et  par  les  distances  de  la  Lune  au 

jom$ 

du 

noil. 

*79  J- 

LATITOOe 
i i’iAïuat 
des 

observâtioot. 

i>irfinCNCE 

rn 

entre  muU 
M rinsiast 
des 

obtersiiieat. 

RBOKI 

de  la  Montre 
a.*  10 
à t'initaai 
des 

obaertatioDi. 

TCM3S  VRAI 
de» 

ofatervatioiu. 

RfiTARO 
de  U Montre 
»ur  le  T.  M. 
i Boatoua , 
ta  luppouni 
le  motivemeni 

unttWne. 

HEORK  VRAIE 
de 

Boutoun. 

PIFfinEKCC 
en  ioajitade 
i iVgard 
de  Bouloon. 

U<toü. 

3. 

5- 

A.  4"  H’  44"° 
4.  58.  JP.  0 

■ •'JT'  jj'j. 
«.  ..  J9.J 

11^59'  7"8d 

A.  4.  10.  oé 

7‘  5P'  ji‘'87 
7-  5°-  *1.75 

i"  4'  44"  15 

0®  0'  0* 

0.  D.  é.  1, 

î- 

î-  4 »■  ° 

9.  9.  l8,  é 

J.  11.  14.5 

7.  5p.  1J.41 

5.  11.  14,71 

0.  0.  1.  J. 

6. 

18.  0, 0 

»■  4-  40.  ®5 

33.  é.  38.0 

7.  5p.  i5,8j 

AA.  7.  8.  l8 

0.  0.  10.  J. 

7- 

5.  33.  O.  0 

6.  37.  11(3 

1.  i8.  58,  éé 

7.  jp.  14, 8j 

a.  19.  51.15 

0.  P.  15.  7. 

7* 

16.  0,  0 

1.  14.  49,45 

11.  i4.  14,  5j 

7.  50.  Il, 8i 

11.  17.  19.53 

0.  0.  18.  45. 

8. 

J.  17.  IJ.O 

t.  n'  4J« 

8.  .5.  js.« 

4.  17.  17,1 

7.  50.  10,83 

4.  i8.  <9,43 

0. 0. 15.  jj. 

9- 

J.  4«.  40. 0 

' '•  A7.  53.  5 

19.  i4.  17,44 

7.  50.  J.  8 

19.  jp.  54,4 

0.  1.  9.  10. 

10. 

5.  50.  0.  0 

£.  9.  1 8. 

0.  37.  11, 0 

30.  31.  38,8 

7-  49-  59.79 

30.  JO.  jé,  37 

0.  s.  lé.  53. 

10. 

J.  4j.  0.  0 

F.  4.  5,. 

>■  i«.  J»,  5 

33.  30.  38,8(5 

7.  49.  59.49 

11.  19.  54.59 

0.  3.  31,  lé. 

1 1. 

6.  4.  0, 0 

E.  6.  JO, 

1.  7.  9.5 

11.  jé.  IJ.lé 

7-  49-  55.78 

A3.  10.  jé.  48 

0.  j.  55.  j. 

13. 

6.  0, 0 

7.  j«.  i8,4 

4 M-  H-ii 

7-  49-  54.78 

5.  59.  46,58 

0.  j.  5j.  19. 

13. 

7.  j8.  19.75 

J.  lé.  lé,  éé 

5-  4'-  57.95 

0.  j.  51.  J9. 

■ 3. 

6.  14°  AO»  0 

E.  7.  4P. 

3.  J.  AA,  1 

11.  47.  17, 7j 

7.  49.  5 '.77 

33.  é.  58,37 

0.  4.  55.  8. 

■}• 

6.  13.  %6,  0 

0.  lé.  0. 

9.  ,9.  15.45 

5.  II.  57.  4i 

7.  49.  5p.  77 

5.  5».  55. >4 

0.  5.  19.  ij. 

*ï- 

5.  îj.  10.0 

E,  é.  4a. 

'•  54  )«.« 

11.  J4  5.8 

7-  49-  47.7 

Al,  57.  11,0 

0.  6.  4.  6. 

M- 

J.  ji.  40,0 

8.  15.  57.75 

h 54-  5.75 

7.  49.  44.7 

4.  19.  46,  J 

0.  6.  15.  8. 

•4 

5. 47,  JP,  P 

E.  J.  0, 

A.  JO.  j8, 8 

33.  4.  f6,  8 

7-  49-  45.75 

»«•  54-  55-  55 

0.  7.  14.  II. 

* 

’!■ 

4.  13.  0»  0 

E.  «.  ji. 

3.  Al.  J9,3 

00 

7-  49-  59.74 

11.  ij.  41. 54 

0.  8.  lé.  Aé. 

16. 

6.  45.  0.  e 

E.  II.  ji. 

I.  8.  11,7 

30.  jé.  I4,éé 

7-  49-  55.75 

Al.  lA.  A3,  1 J 

0.  9.  1.  51. 

i6. 

6.  4$-  0,0 

1.  ip.  49,75 

30.  j8.  51, 8 

3t.  15.  0,  18 

0.  9.  1. 51. 

•7- 

6.  50.  0.  0 

0. 15. 4 J. 

10.  0.  0,  ) 

5.  lé.  Il • é 

7-  49-  54. 4 

é,  4.  1 4,  0 

0.  9.  18.  é. 

18. 

6.  47.  50»  0 

E.  1.  13. 

1.  J7-  '9.8 

,1.  J.  14.  IJ 

7.  49.  51,71 

11.  41.  58.75 

0.  9.  5 6.  9. 

!8. 

6.  53.  }o,  0 

1.  ji.  41.5 

*'■  55-  57.75 

7.  49.  .7,71 

31,  )é.  8,  Jt 

0.  IP,  7.  J7. 

*9- 

6.  55.  10.  0 

7.  58.  10.  J 

J.  ai.  41, 9j 

7.  49.  16.71 

4.  A.  47**^' 

7,  l4<  A3. 0 

II.  4é.  6, 4j 

19.  ip.  J4.  j4 

7-  48.  5'.  57 

■9-  S»-  54.95 

0. 10.  5.  9. 

Soleil , 
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Soleil,  pendant  la  traversée  de  l'ile  de  Boutoun  à Sourabaya.  lyyy. 


DtFFiaBNCB 
Ca  lonÿtitiU 
è l'cgàTnl 

tONCITÜDES 

DS  FARIt, 

MILIEU 

r»u  EKrai  lu  LoNcmn>ss 
FAR  L&S  DtSTASiCES  . 

CORRECTIOTl 

.f«U 

lon|^tude 

LONCITVDEA 

corrigées 

d* 

corri£«<. 

p«r  U Mo«irt. 

«UÆèr. 

par  let 
d*M4nrrt. 

rapporté  aa  jour 
corrcspondanu 

rapporté  au  iosf 
cormpoMianc. 

par  le» 
obacrvaiton». 

de  Parii, 

110"  *4'  33" 

ISO.  18.  33. 

0,  0.  â.  0. 

lao.  18.  33. 
tao.  aa.  3a. 
lao.  14.  3a. 
lao.  M.  a8. 

0.  0.  t. 

0.  0.  IJ,  S- 

izo.  14*  3*. 

* 

0.  0.  16.  4^' 
0.  0.  15.  }0. 

i»o.  $.  31. 
lao.  SI.  3. 

lïo.  5.  ,1. 
lao.  M.  3. 

0.  %.  i4.  44- 
0.  %.  11.  i8. 

118.  7.  49. 
118.  3.  s- 

• 

118.  7. 49. 
118.  3.  s. 

0.  3. 34. 53. 

0.  J.  5j.  9. 

ti6.  49.  40. 

M 4.  49"  4**’ 

ii«.  31. 39. 
Il 5. 19, 30. 
Iif.  s-  .3. 

0.  4-  54-  5 J- 

Il  J.  J9.  38. 
IIJ.  f.  15. 

/3Û- 
6.  8. 

ii4*i4'  3" 

115.  M.  31. 

IIS"  13'  8" 



0.  6.  3.  51. 

0.  6.  14.  )j3. 

114.  >0.  4>* 
113.  59.  40. 

■M*  59'  % 

M 3.  0.  40. 

Ma.  8.  a8. 

114.  10.  41. 



0.  H.  \6.  S’ 
0.  9.  1. 

1 la.  8.  z8. 

0.  9.  1.  «7. 

0.  9.  17.  4i. 
0.  9.  35-  4i. 
0.  10.  7..  s- 
0.  10.  ij.  53. 

...  X 

iio.  54.  51. 
MO.  48.  31. 

MO.  34.  51. 

1 10.  48.  5a. 

MO.  8.  40. 



tio.  8.  40. 

0.  10.  3.  »o. 

110.  ai.  13. 

MO,  al.  13. 

TOME  II.  Kk-kk 
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Dans  le  détroit  de  Boutoun , la  montre  n.°  i o avançoit  de 
4"oi  sur  le  temps  moyen  en  vingt-quatre  heures;  à Sourabaya, 
elle  avançoit  de  4"36- 

DifTérence  en  lon-r  par  la  montre,  en  supposant  son  mouvement 


gitude  entre  l’obser-j  uniforme.  10*'  5'  ÿ* 

vatoire  de  l'île  Bou-j  par  la  montre,  en  supposant  son  mouvement 

toun  et  Souiabaya;  ( uniformément  accéléré lO.  ).  20, 


La  seconde  de  ces  deux  différences  en  longitude  a été  ajoutée 
à la  longitude  de  Sourabaya,  pour  en  conclure  celle  de  l’obser- 
\atoire  de  file  Boutoun. 


OBSERVATIONS  FAITES  A SOURABAYA. 

I. 


Observations  d'angles  horaires , faites  à Sourabaya,  île  Java,  avec 
un  Cercle  astronomique , pour  régler  les  Montres  marines,  t^jtj 
et  jypq.. 
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J0015 

MONTRE  ■ 

• 10 

JOUIS 

JOUIS 

da 

e< 

dil 

PENDULE. 

du 

PENDULE. 

mMi. 

D ' A ■ }(  0 L 

P» 

moit. 

Noiunli. 

3'' 40'  17-0 

71  17'  99-7 

MtfK 

7*  58'  48*7 

, 4--  S»-» 

: 

iB.  51.0 

- 

57.  5«.o 

0^ 

1 4*.  J$.J 

■-> 

1 »0‘  Î7'7 

59-  14.5 

, 

«. 

4)-  S».» 

'i- 

11.  S-o 

\ - 

.1. 

8.  0.  11,0 

• 

45-  ».« 

»5-  1J.7 

Z 

I.  30,0 

4«,  11,0 

14.  31,0 

I.  4'<o 

\ 

T.  M. 

7"  St 

T.  M.  S**  n'  3o"ii 

•T.  M.  81  «■ 

“"'3 

}'■  48'  4«'5 

7"  15'  i«'S 

, 

8*  18'  15'î 

JO.  IJ.O 

14.  55.® 

s 

•9-  i®.S 

i 

JI.  i9>o 

^ r 

15.  41.0 

1 3>-  ■-® 

1 

S‘-  ‘9-  i 

• 

•7- 

i«.  47,0 

f 'T 

•s- 

33-  ■'.® 

^ n 

St-  »>>® 

e 

>7.  4«.  5 

34-  44.® 

V 

JJ.  11,0  J 

18.  }6, 0 

5<S.  3.® 

i.  M.  4"  17'  54*14 

T.  M.  B"  16'  5j«,j 

T.  M.  8i  90' 

1-88 

D«c«mb.  J 

MONTRE  t*.  ' 

7**  )i'  11*0 

. 

7I51'  4-7 

, 

»'•  i»'  .J'7  1 

V 

11.  7.5 

"S. 

53-  '9.7 

}9-  M.S 

H-  '.5 

^ « 

54-  37.® 

-O 

7*  < 

41.  17,0  1 

17. 

55.  45.® 

■9. 

55-41.3 

} ^ 

4J-  »).« 
44-  '«■? 

54.  57.® 

35.  S®.® 

1 57-  0,0 

57-  55.® 

T.  M.  çk  4' 

9"î4 

T.  M.8''  94'  ii'9 

T.  M.  81  1' 

■'37 

1**  46'  11*© 

VS 

fkWt. 

FENDtftE.  ] 

, 

81  o'49”9 

i 

47-  ■}.? 

8*'  30'  3o"o 

2, 

1.  58,0 

V 

4«- 

3'.  54.® 

».  54.0 

48.  ss.t 

50.  19,0 

r es 
1 

7- 

' 31®  36.0 

39.  4«.o 
34-  54.® 

> 

6 

19.  ^ 

3-  44.3 
1 S-  40.® 

- 

V 

s 

1 

35.  S'.5 

4-  43.7 

J . M.  9?  1 j'  41*94 

T.  M.  B''  40' 

4-37 

i T M.  81  10' 

i»i 

‘7H-  1 

81  99'  4i"o 

« 

J 

7^  43'  ao"©  ’ 

k * 

Fèrric*. 

MONTRE  tTARN. 

0^  * 

41.  7.0 

S 

1 44-  3°.S 

• 

IS^  ' 

7*  10'  35'o 
' 

7- 

41.  1.5  ' 
45.  5'.® 

2, 

« 4 

18.  ^ 

1 • 45-  38.® 

44-31.5 

« 

44-  59.® 

i 

47-  4 '.'O 

» 

4ii.  ii.o 

. 49-  13.0 

. 

1.  M.  8"  11'  jo"ij 

^ T.  M.  8S  *9'  i8"oi 

T.  M.  7I  ,9' 

4">7 

7"  8'  44'o 

7I40'  59‘’o 

7I  53'  si's 

» 

' 

10.  17.0 

* 48.  1.0 

2 

55-  '5.7 

S. 

II.  jo.o 

■ 49-  99.5 

1 37-  '.7 

■1.41.5 

11. 

. 5®.  48. 1 

f - 

.8. 

j8.  i8.o 

19.  5«.o 

s 

S'.  5®.7 

S:; 

1 59.15.3 

■4.  55.® 

53.  ■3  5 

8.  0.  30.3 

T.  M.  SI"  11' 

J'S» 

T.  M.  7^  jo'  j7"84 

T.  M.  81  4'  17*8  1 

Kkkk  2 
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jovns 

JOCX« 

JOVRI 

<îti 

PENDULE. 

du 

PENDULE. 

«in 

PENDULL  II 

moii. 

B 

nouo 

Avril. 

fl.  J.  ^ 

Anil. 

7'' 47'  5''® 

MJ. 

S**  3'  41*0 

7*  I 5L 

49-  '.5 

0 

J.  5*.o 

»•  45.5  l -, 

$0.  6, 0 

. 02 

1 5-4'.o 

. "o 

■ 0.  JJ.O  / ~ 

a7.  . 

51.  J.o 

3â. 

7-  ao,  J 

II.  39.P  l 

JJ.  J«.o 

as 

rx 

1 8.45.0 

^ 

I#.  5».î  1 

55-  »».  5 

9-  4>.  J 

/ 

T.  .M,  •S'’  1.'  }8"iS4 

T.  M.  yi-  5/  ,8”8j 

T.  .M.  5-a  ,1'  jS'aj  || 

y*'  15'  49*0  j VS 

MJ. 

10'  I4"0 

J«in. 

8**  1'  j3'o 

. .'7-  57.5  1 S; 

11.  H.o 

0 

5-  >7.5 

«•  54.»  \ i 
is.  24, 0 r " 

e- 

1 >4-  J.o 

■ J.  ij.j 

V 

> 

« 

J. 

1 5-  4.0 

«.  15.0 

'•s 

>5-  59.  •>  l i 

1 1 . 5 1 , 0 

1 7.48.5 

ü 

*5.  46.0  : 

17.  4«.  0 

, 

9.  7,0 

T.  M.  8''  >7'  sS*5i 

T.'M.  8'' 10'  i4*8i 

T.  M.  «a  11' 

J-98 

4‘‘  }S'  j 

8**  tC'  47*‘o 

8^  ij'  9J-0 

56.  39,8  I *0 

18.  40,0 

e 

, '4.  44.  J 

0 

58.  .0, 5 ( 

1 30.  10,0 

%» 

16.  14.0 

^ ^*s 

- 
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TCM»s  VtAt  latendle 


Heures  des  Montres  marines , comparées  au  temps  moyen , pour  en 
conclure  leur  variation  diurne , par  les  observations  faites  le 
matin  à Sourabaya , ile  Java.  J/pJ, 
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Observanons  de.  hauteurs  prises  près  du  méridien  avec  un  Cercle 
astronomique,  potfr  en  conclure  la  hauteur  méridienne  et  la 
latitude.  t/pS-  • • 
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I V. 


Observations  de  distances  de  ht  Lune  au  Soleil  et  aux  Étoiles , 
faites  à Sourabaya  , île  de  Java , avec  un  Cercle  à réflexion, 
pour  avoir  la  longitude.  ■9^4- 
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0C 


8'  ji 

9.  14.5 

9-  3»>o 

10.  17,) 

10.  57.  J I 
I*.  0,5 

lav.o  73-5/ 

’ H.V.  C II.  51. 

D.  cor.  83.  3J. 
J Long.  MO.  17. 


O 

O 


11, 

OC 


PENDULE, 
y'-ii'  i.-o  , 
5>.  17.0 
JJ.  iJ,o 

J4-  1'.® 
ÎJ-  J5-® 
jiS.  45,® 
H.V.o  .7" 47' 
H.v.c  J7.  14. 
D.  cor.  1 14.  57. 
Long.  MO,  15. 


w 

0 

d 

3»' 

8. 

38. 

4®. 


LUI  2 
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PENDULE. 


PENDULE. 


O ' A II  N O L D. 


7^  J 8^  a 6*0 
J9-  *8,0  I 


I H.V.0  19*14' 
H.V.  C 35-  4'- 

D.  cor.  1 14*  $4* 
Long.  Il  O.  i4-  i 


9*'  57'  47"û  1 f 

j8.  17,0  / ^ 

I 

I 5»-  'J>5  I w 

j9.  41,8  I 0 

to.  O.  11,6  I û 
/ ^ 

H.V.o  55*  J.'  J" 

H.V.  c 11.  11.  44* 
D.  cor.  toi.  37.  15. 
Long.  ue.  14*  39* 


8''  4}'»  I ® 

,8.  .8,5  / * 

I >9-  3-«  l H 

I 39.  3«.o  / O 

9.  O.  14, 0 I ® 

O.  40.1’  I ^ 

I • I ^ 

I H.V. © JJ®  11'  19* 

H.  V.  c 34'  11.  10. 
D.  cor.  89.  1.  48. 
Long.  110.  i6.  36. 


8''  17'  41*0  J 

118.  49>o  r 
10.  4>  O \ 
ao.  J7.0  I 
iT.  50, 0 I 

ai.  Ji.o  j 

H.V.©  ,4®  o' 
H.V.  c 3*-  *4* 

D.  cor.  114.  44. 
t Long.  110.  »8. 


10’’  3'  17“»  I 

4-  '4.*>  / ^ 

1 *■  S‘-‘’  l 5 

6.  191 0 / ^ 

6.  j8,o  I O 

M.  18, 5 \ ® 

/ ^ 

H.V.©  57®  18'  14* 
H.V.  c 19-  }4-  49- 
D.  cor.  toi,  33,  31. 
Long.  110.  15.  fl. 


9®  1'  ij*o  j '5' 


I H.  V,  © j6®  16'  1 J* 
H.V.  c JJ.  II.  44- 
D.  cor.  89.  O.  36. 
Long.  lie.  10.  48. 


g**  40'  1 J*o  i O 
41.  10.0  I ^ 

4a.  16,0  I ^ 
43* 

44-  }'.«  I ? 

4<.  .,0  ^ 

H.  V.  © 39*  aj'  16* 
H.  V.  C i6.  7.  33. 
D.  cor.  114.  31.  jo. 
Long.  110.  14.  17. 


IMOMTKB.  ITâRN.  I 
8»  J,'  8«j  I 

JJ.  j8,o  f 

j4-  »»<*  / 
54  38,  J I 

Ij6.  7.0  \ 

J6.  3», O } 

H.V.©  54*13'  i 
H.V.  c 3J.  16. 
D.  cor.  89.  J. 

L Long.  Il  O.  II.  4 


yh  17'  41-0  J 


»9‘  3»*®  \ ^ 


H.V.©  î9*aV  58- 
H.  V.  C 19*  3«-  51* 
D.  cor.  88.  ji.  51. 
Long.  iro.  15.  la.  ; 
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JCORS 

da 


MONTRE 

D 'a  t N O L D. 


©c 


H.V.0  60*  18' 
H.  V.  c 18.  *5. 
D.  cor.  88.  49. 
\ Long.  tio. 


GC 


9 59'  V’» 
59-  »<î.5 
59’  55*  *> 

10.  O.  48.0  i 
50.0 

}.  47*® 

5.  Al, O I 

6,  s,  O 
6.  19. O 
6*  $6,0 

H.V.©  fiû*  i»' 
H.V.  c '9-  34- 
D.  cor.  88.  «9. 
\ Long.  lie.  I). 


O 

O 

d 

cô 

M' 

5*- 

49. 

19. 


MONTRE 

D ' A B N O L D. 


OC 


H.V.  © 67*  57' 
H.  V,  c *9-  O. 
D.  cor.  75. 

\ Long.  1 10.  11. 


■o'*  4'  4'5  I !“ 

PEUDUIE. 

1 2» 

1 0^ 
4.  >9.5  1 ~ 

a**48'  58"o 

V 

J-  5>.o  V " 

1 49-  S'>< 

6.  2f,0  I ^ 

1 5*-  *9*®  / 

‘4- 

7.  4-»  l ® 

f 51.  11,0 

© 

oc 

7-  i7’0  1 ® 

©C  1 

5»-  45  ® 

Û 

/ 

55-  44.  « 

] t/i 

H.V.O  46*  40'  15- 

H.V.O  59“ 

11* 

H.  V.  c 3*.  38.  la. 

H.V.  C 49-  55 

. 3fl. 

D.  cor.  75.  3a.  0. 

D.  cor.  7a.  1 

. 4«. 

^ Long.  110.  17.  15. 

\ Long.  110.  59 

15. 

jouai 

4u 

mois. 

PENDULE. 

Md.  1 

» 

[ 

55'  57"o 

S<.  50.0  I 

57-  '8.5  ' 

57-  58.  « / 

y 

58.  44.0 

© 

©c 

59.  54,0 

0 

■ , 

Wî 

1 H.V.O  58“  «' 

i" 

1 H.V.  c 5'-  + 

a. 

1 D.  cor.  7a.  5 

6. 

1 \ Long.  no.  40.  5a.  Il 

jfc  1'  atf'o 

î * 

a.  51,0 

4-  5".o  1 

y 

©C  ( 

5-  9.4  1 

© 

\ 6.  18.0 

1 ^ 

j H.V.O  5«“4» 

ao* 

H.V.  c 52.  18.  n. 

D.  cor.  71.  7 

^ Long,  III.  0.  a.  Il 

3‘»5'  3»'<> 

n 

1 M 

>4-  11,0 

1 "* 

1 14.  fOf6 

) -d* 

I »5-  5*>» 

y 

' aiS.  i8, 0 

0 

©C 

, 17.  a8, 0 

1 d 

1 

1 vi 

1 H.V.O 

H.V.  c 55-  5‘ 

. ao. 

D.  cor.  7a.  i8.  14. 

\ Long.  110.  49.  i8. 
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I jooas 
«lu 


MONTRE 

O ’ A 1 N O L O. 


*h 

OC 


9»  7'  3"o 

7*  40. 5 

8.  34.0  ' 

9.  1«  O I 

9.  }«.i 

10.  6,0 

I H.V.0  51»  ,j' 
H.V.  c 4<>-  4 J. 
D.  cor.  79.  14. 
, Long.  110.  13. 


OC 


9^»»'  5*3 

11.  41,0 
11.  i<$.o 
11.  41.0  I 
13.  10.0 

13-  3®»o 

H.V.  O 5}’  9' 
H.V.  c J9.  JJ. 
D.  cor.  79.  la. 
Long.  1 10.  al. 


44' 


/ 


©C 


9"  14'  4i'o 

IJ.  ij,o 

1 6.  7, 0 
■7-  J- J 

17.  ij.o  I 

18.  J,  O 

H.V.  O JJ»  48' 
H.V.C  j8.  JJ. 
D.  cor.  79.  19. 
Long.  110.  11. 


JOCKS 

du 


MONTRE 

D * A • N O L D. 


H.  V.  O 59*  *8' 
H.  V.  c 4®-  *9- 

D.  cor.  6y  38. 
Long.  MO.  13. 


0C 


8.  38. 0 

H.  V.  O 59"  j9‘ 
H.  V.  c „. 

D.  cor.  <5.  35 
Long.  110.  10. 


l 


OC 


I H.  V.  O tC' 

H.V.  c 34.41. 

D.  cor.  6y  13. 
Long.  110.  15. 


RENDULE. 


I H.  V.  0 J9*  49'  aj- 
I H.  V.  C .9.  40.  54. 

D.  cor.  97.  aa.  Ji. 
. Long.  Ml.  I.  J. 


H.  V.  O j8"  }6-  J9' 
H.  V.  c JO.  4j.  1,. 

D.  cor.  97.  a J.  O. 
Long.  110,  54.  i4. 


©C 


‘ 44'  JT*. 
4j-  IJ.' 

4 J.  4 J.  O ' 
44.  t6,o  I 
47-  >.o 
47-  J9-® 


H.V.  0 jg»  J'  4j» 
H.V.  c ji.  44-  44- 

D.  cor.  97.  16.  JJ. 

Long.  MO.  57.  10. 
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i*'  48'  58'» 
49-  J '.O 


Ji'  c"o  J '<• 

Si-  J"'»  I ~ 
54-  7.0  \ <» 
54-  44.»  I O 
55.  »9.“  I ® 
54.  3. 9 1 ® 

I 

H.  V.  O 34*  13'  17* 
H.  V,  c 33.  43'  J- 
D.  cor.  97.31.  i- 
Long.  110.43.53. 


r . ' 

57'  11*0 

\ » 

1 • 

38.  15.0 

' • 

5*-  43-9  I 

ao 

S9.  11,0  / 

W 

59-  4>-9  1 

0 

] 

3.  ©.  17,0  ' 

i 

1 ^ 
1 ^ 

H.V.O  35»  3.' 

- 

H.V.c  34-  44 

1. 

D.  cor.  97.  34 

■ 44. 

k Long.  1 10.  51- 

. 4«- 

3*  19'  3-0  I - 

30.  7'“  I ~ 

30.  4>.o  l ^ 

31.  18,0  / y 

31.  33.9  l ® 
3«.  31,0  1 O 
/ “> 

H.  V.  O 18®  50'  17' 
H.V.  C 41.  *8'  57. 
D.  cor.  97.  47.  I. 
Long.  III.  I.  55. 


^ ^ * 
MOUTfiE  P'ÂEhf.  1 2 

11'' 38'  9'3  I ç 

38.  48,0  ( g 
39-  37-9  / y 

40.  .1,0  l © 

140.  34,0  j d 
4t.  3*t3  ” 

H.V.©  44*  4>'  «* 
H.V.  C 50.  )t. 
D.  cor.  97.  56.  19. 
^ Long.  1 10.  11.  }t. 


i).  49.0 

44-  $h° 

45-  4». O 


H.V.  O 45*40'  JO' 
H.V.  c 14.  j4.  1». 
D.  cor.  97.  53.  18. 
Long.  110.  10.  fl. 


Il'*  54*  iS-'o  I ^ 
54.  j4.o  I 
57'  >9»5  l » 
58.  34>o  I W 
^ 59.  HéO  I ® 

»•  J S 

H.V. 3 43**  / 1- 
H.  V.  c 11-  17.  »59 
D.  cor.  97.  44.  15. 

, Long.  1 10.  10.  5j. 


Ia 

C 

O 

«i 

H.V.©  49*.o'44" 
31.  V.  c 19.  4>.  37- 
D.  cor.  97.  41.  45. 

, Long.  tio.  i4.  11. 
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JOVKS 

da 


PENDULE, 


II. 

0C 


IH.V.o 
H.V.  c 15-  M- 

D.  cor,  70.  J7« 
Long.  110.  fl. 


1 1**  »j'  18*0 


OC 


I H.V.0  tfo®  45' 
H.V.c  8. 

D.  cor.  70,  5a. 
Long.  110.  I 


/ 


II"  jo'  i6*o 


0 C 


! H.V,  O 61^  4' 

H.V.  c aa.  6. 

D.  cor.  70.  40. 
Long.  MO.  15.  47. 

TOME  II. 


PENDULE. 


H.V.O^  ^i«ai'  31* 
H.V.  C ai.  7.  Ji. 
D.  cor.  70.  47.  la. 
Long.  MO.  6.  $6, 


H.V.©  55®a»'  17* 
I H.V.  c 44.  31.  17- 

D.  cor.  58.  31.  6, 
V Long.  MO.  15.  ai. 


H.V. O j<S®  8'  ai* 
H,  V.  c IJ.  4-  4i- 
D.  cor.  58.  i8.  9. 
Long.  1 10.  1 1.  53. 


PENDULE, 


H.V.  O 17.55'  J’ 
H.V.  c 55-  i«.  45. 

D.  cor.  ni.  ij.  15. 
. i.ong.  fiD.  47.  4. 


OC 


J**  48'  17*0 
47.  41,0 
50.  13,0 

50.  53,0 

51.  i8.o  I 
Î3-  3S.° 


H.  V.o  17°  31'  57* 
' H.V.  c 3J.  40.  Ji. 

D.  cor.  1 14,  17.  53, 

. Long.  no.  41.  37. 
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DISTANCES  ORIENTALES, 


DISTANCES  ORIENTALES. 


JOURS 

tlu 

DlOfh 

•794- 

LONOI1  UOES 
pr 

l«  NadticU- 
AlmaJiac. 

LONCnUDLI 
corrigée» 
tic  ('erreur 
4rs  Tables 
4u  Soleif. 

LONOtTVDES  1 
corrigcei 
Je  rerrrur 
Jet  Table» 

Je  la  Lune.  < 

Ij.  ©c 

1 lo*  1 3'  ff 

1 lo*  18'  30"' 

ec 

no.  9.1a. 

1 10.  14. 15. 

©C 

110.14.  0. 

1 10.  19.  3. 

IS-OC 

■to.lj.  J. 

Il  D.  1 8 . 4 1 . 

OC 

no.  8.  0. 

1 to.  1 3.  38. 

©c 

1 1 0.  9. 17. 

no.  1 3.  5. 

©c 

MO.  7-4». 

1 10.  la.  35. 

©c 

1 10.  8.  18. 

no.  13.  30. 

0 c 

110.  la.  15. 

no.  17.  37. 

J«.  ©c 

1 10. 10.  36. 

no.  1 3. 4l* 

©c 

1 10.  ta. 45. 

no.  17.  3a. 

©c 

no.  i4.  30. 

1 1 0. 1 1 . 37. 

AvHl. 

M.oe 

no.  8.10. 

MO.  IJ.  40. 

110*19'  8", 

© c 

no.  6.  5 1, 

1 10.  14.  11. 

no.  17.  49.  ! 

©c 

no.  10.  31. 

no.  18.  1. 

no.  Il . 39. 1 

©c 

no.  6.57. 

1 10.  14. 17. 

MO.  17.  JJ.j 

11.  © c 

no.  7.  9, 

1 10.  14.  39. 

MO.  1«.  JJ. 

0C 

no.  7.41- 

1 10. 1 5.  11. 

110.17.  8. 

.J.  ©c 

1 10.  4*  ' 

no.  1 1. 41. 

no.  II.  43. 

OC 

no.  9.  6. 

1 10.  16. 36. 

1 10.  t6.  x6. 

©c 

t to.  1 3. 18. 

1 10. 10.  48. 

1 10. 30. 48. 

©c 

1 to.  7.  31. 

1 10.  15.  aa. 

1 10.  1 3.  33. 

oc 

1 10. 15. 19. 

1 to.  aa.  39. 

1 to.  33.  39. 

©c 

no.  6.  4. 

no.  1 3.  19. 

no.  13.  19. 

»4©C 

1 10.  10.  3. 

1 to.  17. 15. 

110.  lâ.  33. 

©c 

no.  8.41. 

1 10.  4. 

1 10. 14. 4i- 

JOURS 

liu 

mois. 

‘794' 


Atril. 

4* 

Mj.1. 

I.  ©c 

oc 

OC 

©c 
©c 
ÏJ.  oc 
©c 

0C 

14-  ©c 
©c 

0C 

.JisilieL 

iÿ.  ©C 

©c 

0C 

O c 
oc 
^11.  ©c 
©c 
oc 
©c 
11.  oc 
0 c 

Somme. . 
L«eg.  moy. 


LONGITUDES 

par 

le  ^autieal- 
Alnianac. 

LOttClTUDES 
corrigrft 
de  l'erreur 
dei  Tables 

Ju  SvktI. 

LONCITVniU 
corrigées 
Je  IVrrear 
de*  Table» 
de  la  Laae. 

MO*  4'  JJ" 

1 lo*  11'  15" 

MO®  lo'  53® 

no.  13.  6. 

t to.  33.  33. 

no.  8.  10. 

110.  18.  36. 

no.  1 3.  6. 

no.  33.  34. 

no.  9.J3. 

1 to.  30.  io. 

1 10.  1 1.  1 6. 

no.  3 1.  34. 

no.  5.46. 

MO.  IJ.  J4. 

i to.  ta.  0. 

110.13.  8. 

1 10.  1 1. 43. 

1 10.  31.  30. 

no.  3.36. 

t 10.  1 3.  31. 

1 10.  10.  34. 

t 1 0.  30.  9. 

110.  3-10. 

t 1 0.  1 J.  7. 

MO.  J.  J4. 

110.  13.  31. 

lie.  7.39, 

MO.  I.IJ. 

tio.  10.  53. 

110.  5.50. 

t I 0.  3.  1 

no.  10. 33. 

MO.  J.JI. 

MO.  17.  4J. 

1 1 0. 34. 33. 

no,  3 1.  30. 

109.  j8.  J7. 

MO.  7.  J4_ 

lie.  3.33. 

lie.  3.  3. 

110. 11.3a. 

110.  8.36. 

no. 

1 10.  \6.  36. 

1 to.  1 3.  30. 

MO.  J.J7. 

MO.  IJ.  47. 

1 10. 11.  31. 

110.  7.  6. 

no.  16. 

1 10. 13. 40. 

110.  6.34. 

no.  13.34. 

140.  13.  30. 

MO.  >.JJ. 

no.  11.33. 

110.  9.39. 

4»1.  j8. 

808. 19. 

J70. 49. 

110.  8.  3^. 

■ 10.  i4.  39. 

no.  14.  i4. 
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DISTANCES  OCCIDENTALES. 

JOVHS 

du 

n«if. 

I7ji4« 

io«omn>» 

P» 

le  N«i*t«e*I- 
AimanK. 

toNcrroDcs 
«rrn|>ref 
ie  r«rrc4ir 
ilea  l'abics 

da  SoUiU 

J 

iONCtTVO£S  ; 
corrigeej 
de  l'errear 
des  Tables 
d«  la  Loae. 

Mâr*. 

IO.C»*V 

» lo*  38'  30" 

MO*  4?'  58" 

110.  .5.  SJ. 

t to.  s8.  44. 

soc 

IIO.  47.51. 

iOO.  59.  1 3. 

Mo*  18'  1" 

oc 

IIO.  37.  30. 

Mo.  48.  5a. 

1 lo,  17.  40. 

oc 

110. 48.40. 

t M . 0.  ». 

MO.  s8.  50. 

oc 

MO.  37.  31. 

MO.  49.  s8. 

1 10.  t8.  i4. 

4.  SC 

■ 10.  45.  >7. 

MO.  59.  10. 

1 10. 17.  58. 

©c 

110.  j«.4,. 

MO.  50.15. 

MO.  19.  1 3. 

oc 

1 10.4s.  S9. 

MO.  54.  S. 

1 io.  14.  50. 

©c 

• 10.4$.  j8. 

■ 10.  59.  SI. 

MO.  s8.  9. 

Juin. 

«oc 

1 10. 4<S.  38. 

Ml.  1.  3. 

0 c 

M0.41.  SI. 

■ 10.  54.  1 4. 

oc 

110. 41.45. 

■ 1 0.  57.  1 0. 

DISTANCES  OCCIDENTALES. 


iOUM 

du 

CTOM. 

‘7»4- 


Juin. 

6.QC 

G-C 
0 C 
©C 

A*«t. 

6.QC 

OC 

Sooicne. 

tnof. 

oncntidr. 

Somme. 

Loagicoil. 


LOHCtTUOCS 

par 

W Naulicsl" 
Almanac 

LONCmiDES 
corrigées 
de  l'erreur 
des  Tables 
du  Soleil. 

LoNCtrvnEi 
corrigêea 
de  l'erreciT 
des  Tablef 
de  11  liAioe. 

1 10®  38'  11" 

.10»  51' 57- 

MO.  19.  30. 

110.41.  5Î- 

MO.  38.  SI. 

1 to.  53.  44. 

1 1 0.  47.  30. 

111.  1.55. 

110.19.55. 

MO.  43.  37. 

Mo®  18'  15® 

MO.  34.  SI. 

110.49.  4- 

1 10. 34. 4^< 

757-  '7- 

990. 4o* 

'lî- 54- 

■ ■0.39,5a. 

MO.  53.  8. 

110.13.  JJ. 

MO.  8.34. 

1 10.  i4. 19. 

1 10.  i4<  <4. 

48.18. 

I 10.  14.  14. 

«8. 17. 

1 10. 34. 1 8. 

37- 5»* 

MO.  18.  55. 

Inclinaison  de  i Aiguille  aimantée  vers  le  Sud,  h Sourabaya,  île 
de  Java.  Aiguille  plate , 4o'.  Le  y Aiai  tyyp.. 


NOMBRE 

des 

OSCILIATIOKS. 

H E U R£S 
des 

OPIRRVATIOHI. 

ANGLES 

mar<]ufs 

rm  l'aicvillc. 

AMPUTÜDES. 

AMPLITUDES 

MOrSNHEI. 

COltScTIOUt 

de 

U Table,  ir. 

0. 

9^  37'  i8"o 

îi” 

0' 

fil® 

Si* 

i.ofi3. 

10. 

»7-  4>.7 

34. 

0. 

50, 

4«. 

1.043. 

30. 

18.  7,0 

«5- 

0. 

4'. 

37- 

1,037. 

30. 

M’” 

7- 

0. 

53- 

30. 

t,Ol8. 

40. 

aS.  58,0 

f.  3OW 
Iiifnlmr. 

»7- 

t,OI3. 

50. 

19.  11,  S 

3- 

0. 

‘I- 

13. 

1 ,009. 

4o.  1 

19.  48. 0 

0. 

19. 

Ifi. 

1,005. 

r- 

JO.  Il,  J 

10. 

0. 

tfi. 

•î- 

1 ,004. 

00. 

JO-  57.0 

•3- 

0. 

•3- 

tl. 

1,003. 

90. 

3*.  >.5 

M- 

0. 

1 1. 

10. 

r,oo3. 

100. 

3t.  16.0 

•7- 

0. 

9* 

8. 

I»OOI. 

I lo. 

3«-  5'.o 

19, 

0. 

7- 

fi. 

1,001. 

130. 

3».  15.0 

30. 

50. 

J- 

î- 

1,001. 

*30. 

ji.  40.0 

31. 

30. 

4- 

4- 

. 1,000. 

140. 

U-  4.0 

13. 

0. 

J- 

3. 

T, 000. 

130. 

33-  *7»® 

34. 

0. 

», 

Somme 

..  15,188. 

Durée  des  oscilUtîom  d'  9"  15.188  : 15,000  t s d'  9"  : jr=jâ4"4' 

Durée  d'une  oscillation...  3‘'4>9. 
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Inclinaison  de  l' Aiguille  aimantée  vers  le  Sud , à Sourabaya. 

Aiguille  ronde , 25®  ^0' 

. Le  J)  Mai 

NOMBRE 

HEURES 

angles 

AMPLITUDES 

CORRECnoNf 

dft 

«le* 

AMPLITUDES. 

OiaLLATIONl. 

OISEKVATIOtft. 

PAR  L’AICLTLLB. 

MOTENMES. 

U Tâblt  A. 

0. 

»'•  3«'  58*0 

33*  0' 

39” 

47“ 

1,044. 

10. 

37-  >J.o 

9.  30. 

iMttmr. 

3Î- 

>9- 

1,016, 

10. 

37-  VvO 

3.  c. 

19. 

1.007, 

30. 

38.  17. 0 

li.  If. 

>4- 

1 i« 

1.002. 

40. 

38.  41, <3 

•9.  3J- 

7- 

7* 

1,001. 

50. 

39-  4.-0 

10.  30. 

6. 

Somme.  .«.• 

3.070. 

Dur4c  des  osciHations  x* 

6"  5»°7o 

: jvouo  ::  x* 

Il 

'Duree  d'une  oscîliation. • 

1*483. 

Immersion  de  l'Etoile  du  Lion  otculle'e  par  la  Lune , observe'e  à Sourabaya 
le  n avril  Différence  en  latitude.  . . 3.'  3 i"8. 


Temps  moyen  de  l’observation  à Sourabaya i4’'  8'  o'o. 

Longitude  approchée  de  Sourabaya iio.  34.  0,0, 

Temps  moyen  de  l'observation  réduit  au  méridien  de  Paris ....  é,  4j.  44>o> 

Ascension  droite  du  milieu  du  ciel ^3^*  >0'  Bo^o. 

Latitude  de  Sourabaya A.  7.  i4.  >3>S. 

Angle  !t  la  verticale , en  supposant  le  rapport  des  aies  de  -j-j-r.  . 3-  44>** 

Latitude  diminuée  de  l'angle  à la  verticale 7.  10.  39,3. 

Hauteur  du  nonagésime 78.  3^.  ;4>o. 

Longitude  du  nonagésime 231.  38.  8,8. 

Longitude  vraie  de  la  lune  par  le  Nautical- AImmat 5’  12.  i4. 

Longitude  de  la  lune,  trop  grande  de — 38,6. 

Longitude  corrigée  de  la  lune ta.  i4-  i>>p. 

Latitude  boréale  de  la  lune  par  le  Nautical- Almanac 1.  28.  55,4. 

Latitude  de  la  lune,  trop  grande  de — t4i7* 

Latitude  boréale  de  la  lune  corrigée 1.  28.  4°i7- 

Distance  vraie  de  la  lune  au  nonagésime dp.  24.  d,4. 

Parallaxe  horizontale  de  la  lune  k Sourabaya )4-  >o>3* 

Parallaxe  de  longitude 4p. 
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Parallaxe  de  latitude 0°  10'  i6''4. 

Longitude  apparente  de  la  lune 5'  11.  24.  ia>3. 

Latitude  apparente  de  la  lune B.  i,  18.  24,}. 

Longitude  vraie  de  x S'  59>  >2,7. 

Latitude  vraie  de  x B.  i,  ao.  5d,i. 

Distance  apparente  de  l'étoile  au  centre  de  la  lune  calculée ....  ‘ I • ' ^>9- 

Demi- diamètre  horizontal  de  la  lune i4.  46>o. 

Augmentation  du  ^ diam. , accourcissement  du  ^ diam.  et  inflex.  -H  1,8, 

Distance  apparente  de  l’étoile  au  centre  de  la  lune,  observée  de.  i4-  47>8. 

Distance  calculée  plus  forte  que  la  distance  observée , de 2 J 1 < • 

Mouvement  horaire  en  longitude 29,  26,8. 

Mouvement  horaire  en  latitude 2.  30,9. 

L’erreur  de  la  longitude  terrestre  supposée  a produit  sur  la 

longitude  de  la  lune aj,!. 

Donc  la  longitude  supposée  est  trop  grande  en  temps  ,de.... 

La  longitude  supposée  est  trop  grande  en  degrés,  de la.  47>o. 

Longitude  de  Sourabata» iio®  21'  13"  Orientale. 

Immersion  de  l'Étoile  v du  Lion  occube'e  par  ta  Lune,  observée  à Sourahaya 
le  J mai  Différence  en  latitude 8' 

Temps  moyen  de  l’observation  à Sourabaya 10''  8'  j'*7. 

Longitude  de  Sourabaya 1 1 o”  21'  o"o. 

Longitude  en  temps 21'  24'o. 

Temps  moyen  de  l’observation  réduit  au  méridien  de  Paris ....  2.  46.  4 1 .7* 

.Ascension  droite  du  milieu  du  ciel 1^7.  3^  4^,0. 

Latitude  de  Sourabaya. 7.  14.  23,5, 

Angle  i la  verticale , en  supposant  le  rapport  des  axes -j4î ... . 2.  50,0. 

Latitude  diminuée  de  l’angle  à la  verticale 7.  11.  33,3. 

Hauteur  du  nonagésime 8p.  4o<  49>2. 

Longitude  du  nonagésime ipp.  2.  22,8. 

Longitude  vraie  de  la  lune  par  les  Tables  publiées  en  1806.  ,4*  23.  o.  i8,o. 

Latitude  boréale  de  la  lune  par  les  Tables  publiées  en  I 8oâ. . . o.  11.  8,3. 

Distance  vraie  de  la  lune  au  nonagésime 34.  2.  4,8. 

Parallaxe  horizontale  de  la  lune  à Sourabaya y4.  32,2. 

Parallaxe  de  longitude 44-  32,9, 
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Parallaxe  de  latitude o"  o'  9"8. 

Longitude  apparente  de  la  lune 4'  a4.  tj.  4$>i> 

Latitude  apparente  de  la  lune B.  o.  to.  ;8,;, 

Longitude  de  r du  lion 4*  3t4.  27.  55.0. 

Latitude  de  r du  lion B.  o.  a.  }o,8. 

Distance  apparente  de  l'étoile  au  centre  delà  lune,  calculée  de.  i4-  4pii> 

Demi-diamètre  liorizontal  de  la  lune i4.  53,'* 

Augmentation  du  idiam.  moins  l’accourcissement  et  l’inflexion. . o.  7.9. 

Distance  apparente  de  l’étoile  au  centre  de  la  lune,  observée  de . 1 5 . 1 ,0. 

Quantité  dont  la  dist.  cale,  est  plus  petite  que  la  dist.  observ. . o.  1 1,9. 

Mouvement  horaire  en  longitude ip.  4^,6. 

iVIouvement  horaire  en  latitude a.  ; j,8d, 

La  longit.  terrestre  supposée  a produit  sur  la  longit.  de  la  lune . ■ 3 >d. 

Donc  la  longitude  supposée  est  trop  petite  en  temps,  de 27,3. 

La  longitude  supposée  est  trop  petite  en  degrés,  de 6.  4p.6. 

Longitude  supposée ito.  at.  0,0. 

Longitude  de  Sourabaïa 110“  27'  49"^- 

Ellipses  des  Siitel/ites  de  Jupiter  ohserve'es  à Souralnpn , Ue  Java , en 

I.e  a8  avril , immersion  du  I."  Satellite. 

Heure  vraie  !i  Sourabaya i4''  s4'  a7"o. 

Correspondante  observée  ï Madras ta.  44-  4<>d. 

Différence  en  longitude  entre  les  deux  lieux a.  9.4si4- 

Différence  en  degrés 32“  36'  2i"o, 

Le  XJ  mai,  immersion  du  II.*  Satellite. 

Heure  vraie  à Sourabaya 13''  36"o, 

Corres|X>ndante  à Madras 11.  4d.  43,3- 

Différence  en  longitude  entre  les  deux  lieux 3.  9.  53,7. 

Différence  en  degrés 32*  28'  io"o. 

Le  1."  Juillet,  émenion  du  1."  Satellite. 

Heure  vraie  à Sourabaya 10''  8'  34"o- 

Correspondante  à Madras 7.  ;8.  o,j. 

Diflérence  en  longitude  entre  les  deux  lieux 2.  10.  3 3,4. 

Différence  en  degrés 32*  38'  2 2"o. 
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I 

Le  16  juillet,  émeriion  du  IL*  Satellite. 


Heure  vraie  !i  Souiabaya 10''  27'  33"o. 

Correspondante  k Madras 8.  17.  13,6. 

Différence  en  longitude  entre  les  deux  lieux 2.  10.  i9,4> 

Différence  en  degrés 32°  34'  3 l'o. 


Longitude  de  Madras,  méridien  de  Paris..  78°  3'  35"3. 


1."  SATELLtTE. 

i 3>ar  llmmersion iio“  29'  ^6"^, 

Longitude  orientale  de  Sourabaya ..  I lémersion iio.  4<.  S7iî- 

( par  le  I.‘' satellite iio.  35.  57,0. 

IL*  Satellite. 

! par  l’immersion 110.  3 s,  45i3- 

par  l’émersion i 10.  38.  26,3. 

par  le  IL’  satellite i 10.  33.  6,0, 

Latitude  australe  de  Sourabaya 7°  i4' 

Longitude  orientale  de  Sourabaya iio.  21.  13,0 


Les  hauteurs  qui  ont  été  prises,  du  2 novembre  1793  au 
6 novembre  de  la  même  année , ont  fait  connoître  que  la 
montre  n.“  10  avançoit  de  4*36  sur  le  temps  moyen  en  vingt- 
quatre  heures.  Les  différences  en  longitude  observées  pendant 
la  traversée  du  détroit  de  Boutoun  à Sourabaya,  ont  été  cor- 
rigées d’après  ce  mouvement  journalier , qui  ne  diffère  que  de 
o’'2y  de  celui  qui  a été  déduit  des  hauteurs  prises  sur  l’île  de 
Boutoun. 

La  latitude  est  le  résultat  de  treize  calculs  de  hauteurs  d’étoiles 
ou  de  soleil , prises  près  du  méridien  avec  un  cercle  astronomique. 

La  longitude  a été  obtenue  par  l’immersion  de  l’étoile  du  lion, 
qui  a été  observée  le  1 1 avril  1794  , à i4''  8'  o"  de  temps  moyen. 
Le  lieu  de  la  lune  a été  corrigé  des  erreurs  des  Tables , par  une 
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observation  de  ia  lune  au  méridien,  laite  à Greenwich  le  même 
jour.  La  différence  de  la  latitude  apparente  de  la  lune  à la  latitude 
vraie  de  l’étoile  n’est  que  de  2'  3 i''8;  ainsi  l’erreur  qui  peut  encore 
exister  sur  la  latitude  apparente  de  la  lune , après  quelle  a été 
corrigée  de  l’erreur  reconnue  par  l’observation , ne  doit  pas  avoir 
indué  d’une  quantité  sensible  sur  le  résultat  : il  ne  doit  en  consé- 
quence être  affecté  que  de  l’erreur  produite  par  celle  de  la  longi- 
tude observée;  dès-lors  l’erreur  de  la  longitude  terrestre  ne  doit 
pas  dépasser  2'  ou  3'  de  degré. 

Nous  avons  refait  les  calculs  du  lieu  de  la  lune  observé  à 
Greenwich  , ainsi  que  ceux  de  la  longitude  de  Sourabaya  par  les 
nouvelles  Tables  de  la  lune.  Le  résultat  de  ces  nouveaux  calculs 
place  Sourabaya  par  1 10®  23'  12”,  à l'orient  de  Paris,  longitude 
par  conséquent  plus  orientale  que  la  précédente  de  2'  de  degré. 
Dès-lors  nous  croyons  que  l’on  peut  augmenter  de  2'  la  longitude 
de  tous  les  lieux  situés  dans  les  Mes  de  la  Sonde,  dans  les  Moluques 
et  dans  les  îles  delà  Nouvelle-Guinée. 

M.  DE  Bon  VOULOIR  a observé,  le  7 mai  1794.  l’immersion 
de  l’étoile  » du  lion  occultée  par  la  lune.  La  longitude  que  nous 
avons  conclue  de  cette  observation,  est  de  110°  27'  49*6 : c’est- 
à-dire  quelle  est  plus  orientale  que  la  longitude  du  premier  calcul, 
de  6'  37",  et  plus  orientale  que  la  longitude  du  second  calcul , de 
4'  38".  Le  lieu  de  la  lune  a été  calculé  par  les  nouvelles  Tables 
de  M.  Bürg,  publiées  par  le  bureau  des  longitudes;  et  comme 
nous  n'avons  pas  connoissance  que  la  lune  ait  été  observée  au 
méridien,  dans  aucun  des  observatoires  de  l’Europe,  sa  position 
est  affectée  de  l’erreur  de  ces  nouvelles  Tables.  La  différence  de 
la  latitude  apparente  de  la  lune  à la  latitude  vraie  de  l’étoile  est 
de  8'  Dès-lors  l’erreur  des  Tables  en  latitude  peut  avoir 

influé  sur  le  résultat,  ainsi  que  l’erreur  en  longitude.  C’est  pourquoi 

nous 
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nous  n’avons  fait  aucun  usage  de  ce  résultat  pour  déterminer  la 
longitude  de  Sourabaya;  nous  nous  sommes  contentés  de  le  citer, 
pour  servir  de  terme  de  comparaison , et  pour  donner  un  exemple 
de  la  précision  que  l’on  peut  obtenir  par  une  seule  occultation, 
depuis  que  les  nouvelles  Tables  sont  publiées. 

Nous  avons  observé  à Sourabaya  un  grand  nombre  de  distances 
de  la  lune  au  soleil;  les  résultats  de  la  plus  grande  partie  de  ces 
observations  ont  été  corrigés  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune. 
Le  milieu  pris  entre  la  longitude  moyenne  de  tous  les  résultats  des 
distances  orientales  ainsi  corrigés  et  la  longitude  moyenne  des 
résultats  des  distances  occidentales,  est  de  i 10"  18'  jy".  Cette 
dernière  longitude  est  moins  orientale  de  2'  1 8",  que  celle  de  l’oc- 
cultation de  l’étoile  ^ du  lion , et  devient  une  nouvelle  preuve  de  la 
précision  avec  laquelle  il  est  possible  de  déterminer  les  positions 
géographiques  en  longitude , lorsqu’on  feit  usage  du  cercle  de 
Borda,  et  lorsque  les  distances  qui  se  trouvent  dans  les  Éphé- 
mérides  ont  été  corrigées  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune. 

La  longitude  de  Sourabaya  a été  en  outre  conclue  par  une 
immersion  et  par  une  émersion  du  1.''  satellite  de  Jupiter,  ainsi 
que  par  une  immersion  et  une  émersion  du  II.'  satellite  de  la 
meme  planète.  M.  Dalrymple  a bien  voulu  nous  communiquer 
les  observations  correspondantes  laites  à Madras  par  M.  J oppins, 
astronome  de  la  compagnie  des  Indes.  La  longitude  de  Sourabaya, 
telle  qu’elle  a été  déduite  de  l’immersion  et  de  l’émersion  du 
1."  satellite,  est  de  1 10°  35'  57",  et  celle  du  II.'  satellite  est  de 
110°  35'  6".  Les  deux  résuluts  précédens  ont  été  calculés  dans 
la  supposition  que  la  longitude  de  Madras  est  de  78”  3'  3y"3.  Cette 
longitude  que  M.  Dalrymple  nous  a communiquée , est  déduite 
de  plusieurs  éclipses  de  soleil  et  de  plusieurs  occultations  d’étoiles, 
observées  par  M.  JoPPiNS.  Si  l’on  employoit  la  longitude  de 
TOME  II.  Nnnn 
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Madras,  telle  quelle  se  trouve  dans  la  Connoissance  des  temps, 
il  faudroit  ajouter  aux  longitudes  trouvées  ci-dessus,  5'  p'y  de 
degré. 

Nous  sommes  obligés  de  convenir  que  les  deux  derniers  résultats 
ne  sont  pas  faits  pour  inspirer  une  grande  confiance  dans  les  longi- 
tudes observées  par  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter;  nous 
avouons  en  meme  temps  que  cette  seule  comparaison  ne  peut 
jamais  autoriser  à proscrire  un  moyen  de  déterminer  la  longitude, 
pratiqué  pendant  si  long-temps  par  les  astronomes  les  plus  habiles  : 
ainsi  nous  attendons  qu’une  plus  longue  expérience  ait  procuré  un 
assez  grand  nombre  de  comparaisons  pour  prononcer  sur  les  avan- 
tages et  les  désavantages  de  cette  méthode.  Mais  nous  pouvons 
assurer,  d’après  les  exemples  multipliés  que  nous  en  avons  donnés, 
qu’il  est  possible  d’obtenir  des  déterminations  géographiques  en 
longitude,  avec  une  exactitude  plus  que  suffisante  pour  la  sûreté 
de  la  navigation,  lorsqu’on  fait  usage,  comme  nous  l’avons  dit, 
du  cercle  à réflexion  de  Borda  , et  lorsqu’on  peut  mesurer  avec 
une  montre  marine  la  différence  des  méridiens  qui  séparent  les 
différens  lieux  où  les  observations  de  distances  ont  été  faites. 


riN  DU  TOME  SECOND. 
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TABLE  ANALYTIQUE 

DES  MATIÈRES 

DU  SECOND  VOLUME, 

Dans  lequel  sont  contenues  les  Discussions  et  les 
Observations  astronomiques  faites  pendant  le  Voyage 
de  Dentrecasteaux. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Instrumens  employés  pour  les  observations. 

Enumération  des  instrumens  embarque^  sur  chaque  fregate.  Pag^  2. 

S.  I.  Du  Cercle  répétiteur  astronomupte  de  B O RD  A. 

Le  cercle  ne  peut  donner  que  la  somme  d’un  nombre  pair  de  distances 
au  z<?nith  du  même  astre 

On  ne  peut  se  servir  du  cercle  astronomique  pour  l'observaiion  des 
hauteurs  absolues,  que  dans  la  supposition  que  les  changemens  en 
hauteur  sont  proportionnels  au  temps 4. 

Usage  qu’on  peut  en  faire  pour  obtenir  la  distance  méridienne  au 
zénith ih'td. 

Il  est  htmile  de  vérifiey.  avtcXei  Instrument,  si  fitxe  de  la  lunette  est 
parallèle  au  rayon  qui  passe  par  le  centre  de  l'instrument  et  le  point 
de  zéro  de  la  graduation 5 . 

Nnnn  2 
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On  diminue  les  erreurs  causées  par  les  inexactitudes  de  la  graduation , 
en  multipliant  les  observations Pûge  5, 

Moyen  de  détruire  l’erreur  causée  par  un  défaut  dans  la  manière  dont 
l'instrumeiit  est  centré 6. 

S.  1 1.  Du  Cercle  rèpctueur  à réflexion  à t usage  des  Marins. 

Borda,  en  perfectionnant  le  cercle  de  Tobie  Mater,  a rendu 
inutile  la  vérification  du  parallélisme  des  miroirs 7. 

L’observation  des  longitudes  en  mer  étant  devenue  générale,  on  a senti 
la  nécessité  de  perfectionner  les  instrumens  à réflexion  alors  en 
usage 8. 

Les  angles  mesurés  avec  un  octant  ou  un  sextant , peuvent  être  affectés 
d’une  erreur  de  20”  ou  30"  par  l’incertitude  du  point  de  la  graduation 
où  répond  l’alidade  lorsque  les  miroirs  sont  parallèles 9. 

Le  sextant  est  préférable  au  cercle , pour  observer  une  seule  hauteur.  ibiJ. 

Le  cercle  à réflexion  ne  peut  donner  que  la  somme  d’un  nombre  pair 
de  hauteurs  du  même  astre 10. 

Les  erreurs  causées  par  les  inexactitudes  de  la  graduation,  peuvent  être 
atténuées  si  l’on  augmente  le  nombre  des  observations ibid. 

Les  erreurs  causées  par  le  défaut  de  parallélisme  des  surfaces  des  verres 
colore^  , sont  détruites  à chaque  nombre  pair  d'observations. . . ibid. 

Le  cercle  à réflexion  n’a  d'erreurs  communes  avec  le  sextant  que  celles 
qui  proviennent  du  défaut  de  parallélisme  des  surfaces  du  grand 
miroir,  et  de  la  difficulté  de  faire  l'observation ibid. 

L’usage  du  cercle  à réflexion  offre  des  moyens  de  diminuer  l’erreur  que 
le  défaut  de  parallélisme  des  faces  du  grand  miroir  peut  occasionner 
sur  la  longitude  obtenue  par  plusieurs  observations 11. 

Raisons  qui  doivent  faire  donner  la  préférence  au  cercle  plutôt  qu’au 
sextant 12. 

Le  cercle  acquerroit  une  grande  précision , si  le  grand  miroir  pouvoit 
être  de  métal ibid. 
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S.  III.  Montres  marines. 

Les  montres  marines  donnent  les  diffc'rences  en  longitude  avec  précision , 
après  des  temps  très-courts.  Il  faut  être  très-circonspect  sur  l’usage 
qu’on  fait  des  différences  en  longitude  obtenues  après  un  long  espace 
de  temps Page  1 3 . 

J.  IV.  De  la  Boussole  d’inclinaison. 

Description  de  la  boussole  d’inclinaison  construite  par  M.  L£  Noir.  i4- 


S.  V.  Usage  de  la  Boussole  d'inclinaison. 

Manière  de  se  servir  de  la  boussole  d'inclinaison l^. 

Manière  de  faire  les  expériences  sur  la  durée  des  oscillations  infiniment 
petites  de  l’aiguille  , et  de  les  calculer 18. 


Table  de  la  durée  des  oscillations  de  l'aiguille,  en  supposant  que  la 
durée  d’une  oscillation  infiniment  petite  est  représentée  par  l’unité,  ai. 

S.  VI.  De  la  Tente  astronomique. 

Description  de  la  tente  astronomique,  et  manière  de  l'établir. ...  ai. 

Une  tente  ordinaire  est  préférable  lorsqu’on  fait  usage  d’instrumens 
portatifs 33. 

CHAPITRE  II. 

Recherches  sur  la  nature  et  la  limite  des  Erreurs  provenant,  soit 
de  r Instrument , soit  de  i Observation , soit  des  Tables;  et 
moyens  de  les  corriger  ou  de  les  réduire. 

Motifs  qui  ont  engagé  à discuter  la  nature  et  la  limite  des  erreurs  dont 
les  résultats  peuvent  être  affectés  , et  réflexions  générales  sur  les 
avantages  qu’on  peut  tirer  de  cette  discussion 34. 
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S.  I.  Angles  horaires. 

Les  hauteurs  observées  avec  un  cercle  astronomique  peuvent  être 
employées  pour  régler  une  horloge  ou  une  montre  marine. . 27. 

On  obtient  l’heure  à une  seconde  près ibid. 

On  doit  faire  en  sorte  d’observer  les  astres  lorsqu’ils  ont  plus  de  20“  de 

hauteur 28. 

Pour  éviter  l’influence  que  l’incertitude  des  réfractions  peut  avoir  sur  les 
variations  diurnes  des  montres,  il  faut  comparer  les  observations  du 

matin  entre  elles  , et  les  obsers'ations  du  soir  entre  elles ibid, 

La  meilleure  méthode  pour  conclure  la  variation  diurne  d’une  montre , 
est  de  n’employer  pour  la  calculer  que  les  observations  du  premier 

jour  et  celles  du  dernier 2p. 

Circonstances  qui  doivent  déterminer  à prendre  des  hauteurs  du  soleil, 

ou  bien  des  hauteurs  d’étoiles,  pour  calculer  l’heure 30. 

Il  est  indispensable  d’employer  les  moyens  de  précision  qui  viennent 
d’être  indiqués,  lorsqu’on  est  obligé  de  se  servir  des  hauteurs  prises 

avec  un  cercle  à réflexion  pour  régler  une  montre ibid. 

Angles  horaires  observés  en  mer 31, 

Lorsque  l’horizon  est  mal  terminé  , on  peut  commettre  par  cette  seule 
cause  une  erreur  de  15"  à 20"  sur  la  hauteur,  de  2"  de  temps 
sur  l’angle  horaire,  et  d’une  demi-minute  sur  la  longitude..  . . ibid. 
L’erreur  commise  dans  l’évaluation,  de  la  dépression  de  l’horizon, 

augmente  les  erreurs  de  l’angle  horaire 32. 

Il  est  avantageux  d’observer  les  hauteurs  du  soleil  de  la  partie  la  plus 

élevée  des  gaillards, ibid. 

Distinction  entre  les  erreurs  des  longitudes , causées  par  l’irrégularité  de 
mouvement  des  montres  , et  les  erreurs  des  hauteurs  observées,  . ibid, 
La  longitude  du  point  de  midi,  lorsqu’elle  a été  obtenue  par  un  milieu 
pris  entre  deux  longitudes , dont  i’une  doit  être  du  matin  et  l’autre  du 
soir,  se  trouve  corrigée  d'une  partie  des  erreurs  causées  par  celles 
de  l’observation  et  de  l’estime 33. 
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Le  coup-d’œil  de  chaque  observateur  lui  donne  une  propension  à 
observer  les  hauteurs  toujours  trop  grandes  ou  trop  petites.  Page  34. 

La  longitude  observée  le  matin  et  celle  du  soir  servent  à trouver  la 
différence  en  longitude  de  la  route  parcourue  entre  les  époques  des 
deux  observations.  Le  point  sur  lequel  l'observation  est  faite  à midi 
est  celui  de  cette  route  le  plus  exactement  placé 35. 

Les  lieux  placés  sur  une  carte  par  des  relcvemens  faits  à midi , sont 
ceux  dont  la  position  doit  être  la  plus  exacte ihid. 

Dans  les  cas  ordinaires  ^ les  erreurs  en  longitude  des  lieux  voisins  des 
points  d’observation  , peuvent  être  d’une  minute  ou  d’une  minute 
et  demie ibid. 

S-  1 1.  De  la  Latitude  par  la  hauteur  méridienne  d'un  Astre  quelconque. 

Exposition  d’un  moyen  dont  on  se  sert  pour  obtenir  une  latitude  dégagée 
des  erreurs  causées  par  le  manque  de  parallélisme  entre  l’axe  de  la 
lunette  et  la  ligne  de  foi  de  l’instrument , ainsi  que  des  erreurs  causées 
par  celles  de  la  graduation  et  l’incertitude  des  réfractions , lorsqu’on 
fait  usage  du  quart-de-cercle 3y. 

Le  cercle  astronomique  j>rocure  les  mêmes  moyens  de  précision  après 
un  moins  grand  nombre  d’observations ibid. 

Manière  d’observer  la  distance  méridienne  au  zénith  avec  le  cercle 
astronomique 38. 

Explication  de  la  suite  des  opérations  à faire  pour  avoir  la  latitude.  3p. 

L’erreur  de  la  latitude  supposée  n’a  pas  d’influence  sensible  sur  le  chan- 
gement en  hauteur  d’un  astre,  pendant  une  minute  avant  ou  une 
minute  après  son  passage  au  méridien ibid. 

Exposé  des  opérations  nécessaires  pour  trouver  la  correction  de  la 
distance  moyenne  au  zénith 4<)- 

Les  erreurs  de  la  latitude  produites  par  celles  de  la  graduation , ne 
monteront  pas  à plus  de  3"  ou  4"  après  huit  ou  dix  observ'ations . 4 1 • 

Moyen  de  corriger  les  latitudes  observées  avec  le  cercle  astronomique, 
des  erreurs  causées  par  l’incertitude  des  réfractions ibid. 
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L’observation  de  fa  latitude  par  plusieurs  hauteurs  prises  près  du 
méridien  , ne  peut  être  pratiquée  lorsque  l’astre  doit  avoir  plus  de 
88“  de  hauteur  méridienne;  il  sera  avantageux  de  ne  pas  choisir  une 

étoile  qui  ait  plus  de  8o“  de  hauteur P‘tg‘  4i* 

On  peut  observer  la  latitude  en  mer  par  plusieurs  hauteurs  prises  près 

du  méridien ’ 4^- 

Causes  qui  peuvent  rendre  moins  exactes  les  hauteurs  plus  grandes  que 
88“,  lorsqu’elles  sont  prises  avec  un  instrument  à réflexion. . . ibiJ. 
Raisons  qui  ont  fait  préférer  de  compter  sur  l’instrument  à la  fin  de 
chaque  observation  double , plutôt  que  de  compter  seulement  à la 

fin  de  la  quatrième  ou  de  la  sixième  observation 4}- 

Lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  au-dessous  de  ôo“  de  hauteur,  on 

peut  l’observer  avant  ou  après  son  passage ibiJ. 

Causes  qui  rendent  très-petite  l'influence  de  l'erreur  de  l'heure  du 

passage  au  méridien  sur  la  latitude  calculée ibiJ. 

On  n’augmente  pas  l’erreur  de  la  latitude  qui  doit  résulter  de  toutes 
les  observations , en  comptant  à la  fin  de  chaque  observation  paire , 

au  lieu  de  compter  à la  fin  de  la  dernière  observation 44. 

11  est  probable  que  quand  on  aura  fait  quatre  observations  doubles , 
l'erreur  de  la  latitude,  causée  par  la  graduation,  ne  sera  pas  de  plus 

de  lo" 45t 

La  plus  grande  erreur  qui  puisse  affecter  les  hauteurs  observées,  sera 

d’environ  une  minute 4Ô. 

Moyen  d’observer  la  hauteur  d’un  astre  lorsque  l’horizon  est  borné  dans  le 
vertical  de  cet  astre , et  lorsque  cette  hauteur  n’est  pas  de  plus  de  55“: 
difficultés  de  l’observation;  erreurs  dont  elle  est  susceptible. . . . ibid, 
II  seroit  avantageux  de  pouvoir  observer  la  latitude  par  la  hauteur  de 

la  lune  et  des  étoiles  pendant  la  nuit — . , 47- 

Essais  qui  ont  été  tentés  pour  observer  les  hauteurs  des  étoiles.  On 

ne  se  flatte  pas  de  pouvoir  les  obtenir  à 5'  près ibid. 

Inçonvéniens  des  latitudes  obtenues  par  les  hauteurs  méridiennes  de 
la  lune;  elles  peuvent  être  affectées  d’une  erreur  de  4'  lorsque  les 

hauteurs 
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hauteurs  ont  été  prises  pendant  la  nuit , et  d’une  erreur  de  3'  si 

elles  ont  été  prises  pendant  le  jour Page  49- 

Pour  fixer  une  position  géographique , on  ne  peut  employer  qu’une 

latitude  obtenue  par  la  hauteur  méridienne  du  soleil 30. 

I.a  latitude  des  points  d’une  côte  doit  être  conclue  de  la  latitude  donnée 

à midi  par  l’obsers'ation 51, 

La  latitude  des  points  sur  lesquels  les  observations  d’angles  horaires  ont 
été  faites , doit  être  d’autant  plus  incertaine  que  l’instant  de  ces 
observations  est  plus  éloigné  de  midi ilU., 


S.  III.  De  la  Latitude  par  deux  hauteurs  prises  hors  du  Méridien. 

Il  y a différentes  méthodes  pour  calculer  la  latitude  par  deux  hauteurs 
du  soleil , et  par  l’inters'alle  de  temps  écoulé  entre  les  observations . 52. 
Si  l’on  se  sert  d’une  des  méthodes  d’approximation , il  faut  faire  deux  calculs 
avec  deux  latitudes  supposées,  pour  obtenir  la  latitude  du  lieu  de  la 

grande  hauteur . ibid. 

Dénomination  des  quantités  qui  entrent  dans  les  formules 53, 

Recherches  sur  les  erreurs  de  chaque  latitude  calculée , provenant  de  la 

latitude  estimes 5 4 « 55- 

Expressions  des  corrections  des  latitudes  calculées  et  estimées  de  la 

première  supposition 5Ô  et  57, 

Formes  sous  lesquelles  Borda  a transformé  les  expressions  des  cor- 
rections pour  éviter  les  distinctions  de  cas 57, 

On  doit  calculer  la  correction  de  la  latitude  estimée  de  la  première  sup- 
position, pour  éviter  les  distinctions  de  cas,  à l’égard  des  signes,  ibid. 
Inconvéniens  qu’il  y aurait  à calculer  l’angle  horaire  par  la  grande  hauteur, 

et  la  latitude  par  la  petite jp. 

Lorsque  la  petite  hauteur  du  soleil  a été  observée  à l’instant  de  son  passage 
au  premier  vertical,  la  première  supposition  donne  directement  la  lati- 
tude, par  la  méthode  de  Borda,  ibid. 

Expressions  des  erreurs  de  la  latitude  calculée  dans  chaque  supposition , 
provenant  des  erreurs  des  hauteurs  et  de  l’intervalle. .......  61, 

TOME  II.  Oooo 
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Expressions  des  erreurs  de  la  latitude  estimée  de  la  première  supposition  , 
après  qu’elle  a été  corrigée  par  le  calcul ^4* 

Les  expressions  des  erreurs  de  la  latitude  appartiennent  à toutes  les 
méthodes 6(>. 

Dans  les  observations  de  même  espèce , ou  d’espèces  différentes , les  erreurs 
de  la  latitude  provenant  de  l'intervalle  et  de  la  petite  hauteur  seront 
d’autant  moins  grandes  que  le  petit  azimuth  sera  plus  petit éy. 

Dans  les  observations  de  même  espèce,  ou  d’espèces  différentes,  la  somme 
des  erreurs  provenant  de  la  petite  et  de  la  grande  hauteur  sera  d’autant 
moins  grande  que  le  petit  azimuth  sera  plus  petit é8  et  6p. 

Lorsqu’on  aura  pris  plusieurs  hauteurs , il  faudra  choisir  celle  qui  sera  la 
plus  voisine  du  méridien yo. 

Dans  les  obsers'ations  de  même  espèce , l’erreur  de  la  plus  grande 
hauteur  et  celle  de  l’intervalle  en  temps  ont  d’autant  moins  d’influence 
que  l’intervalle  est  plus  grand ibiJ. 

Dans  les  observations  de  même  espèce,  la  somme  des  erreurs  provenant 
de  la  petite  et  de  la  grande  hauteur  diminue  à mesure  que  le  grand 
azimuth  augmente y 2. 

La  circonstance  la  plus  avantageuse  aux  observations  de  même  espèce, 
a lieu  lorsque  les  hauteurs  ont  été  prises  à égales  distances,  l’une  du 
méridien  supérieur,  et  l’autre  du  méridien  inférieur.  — Réflexions 
pour  l’intelligence  de  cette  conclusion yz  et  y3. 

Dans  lés  observations  de  différentes  espèces  , les  erreurs  de  la  grande 
hauteur  et  de  l’intervalle  en  temps  auront  d’autant  moins  d’influence 
que  la  gi'ande  hauteur  aura  été  observée  plus  près  du  méridien.  Si  l’on 
suppose  le  petit  azimuth  constant , le  cas  où  les  erreurs  de  la  latitude 
seront  les  plus  petites,  sera  celui  où  les  azimuths  correspondans  aux 
deux  hauteurs  seront  égaux;  le  cas  le  plus  désavantageux  sera  celui  où 
l’intervalle  des  azimuths  sera  de  180“ y 4 et  y 5. 

Dans  les  observations  d’espèces  différentes , la  somme  des  erreurs  pro- 
venant de  la  petite  et  de  la  grande  hauteur  est  d’autant  plus  grande 
que  le  grand  azimuth  ou  l’intervalle  en  azimuth  est  plus  grand.  j6. 
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Dans  les  observations  d'espèces'  différentes , l’erreur  de  la  latitude  est 
d’autant  plus  j>etite  que  les  intervalles  sont  plus  petits. . .Page  76. 
Pour  une  même  hauteur  voisine  du  méridien , l’influence  des  erreurs  de 
l’intervalle  en  temps  et  des  hauteurs  doit  être  la  même  sur  la  latitude , 
toutes  les  fois  que  le  grand  azimuth  ou  l’intervalle  en  azimuth  des 
observations  de  même  espèce  est  le  supplément  du  grand  azimuth  ou 
de  l’intervalle  en  azimuth  des  observations  de  différentes  espèces . . 77. 
En  général , dans  les  observations  de  même  espèce , si  l’on  suppose  le 
petit  azimuth  constant,  plus  l’intervalle  en  azimuth  sera  grand,  plus 
le  résultat  comportera  de  précision.  Dans  les  observations  de  diffé- 
rentes espèces,  au  contraire,  plus  l’intervalle  en  azimuth  sera  petit, 

plus  le  résultat  comportera  de  précision : . . ibid. 

Pour  que  l’erreur  probable  de  la  latitude  soit  moindre  que  3',  il  ne  faut 
pas  que  le  soleil  ait  plus  de  4 5°  en  azimuth,  lorsqu’on  fait  l’obser- 
vation voisine  du  méridien 78,  79  et  80. 

Dans  les  observations  de  même  espèce , on  n’aura  pas  à craindre  sur  la 
latitude  une  erreur  de  plus  de  x 53"  ou  x'  34",  lorsque  l’intervalle 
des  azimuths  sera  double  du  petit  azimuth.  Dans  les  observations  de 
différentes  espèces,  on  obtiendra  la  même  précision  toutes  les  fois 
que  le  supplément  de  l’intervalle  des  azimuths  ne  sera  pas  moindre 

que  le  double  du  petit  azimuth 8 i , 82,  83  et  84. 

Pour  que  l’erreur  probable  de  la  latitude  soit  entre  4’  et  5 ^ A ne  faut 
pas  que  le  soleil  ait  plus  de  60°  en  azimuth , lorsqu’on  fait  l’obser- 
vation voisine  du  méridien 8j, 

Dans  les  observations  de  même  espèce , on  n’aura  pas  à craindre  sur  la 
latitude  une  erreur  de  plus  de  ^ à 3',  lorsque  l’intervalle  des  azimuths 
. sera  égal  au  petit  azimuth.  Dans  les  observations  de  différentes 
espèces,  on  obtiendra  la  même  précision  toutes  les  fois  que  le  sup- 
plément de  l’intervalle  en  azimuth  ne  sera  pas  moindre  que  le  petit 
azimuth r 85  , 86  et  87. 

, Si  l’azimuth  de  l’observation  éloignée  du  méridien  est  plus  que  le  double, 
et  moins  que  le  triple  du  petit  azimuth,  l’erreur  probable  approchera 
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d’autant  plus  de  34"  que  l’intervalle  des  azimuths  sera  plus  près 
d’étre  le  double  du  petit  azimuth  : lorsque  cet  intervalle  aura  deux 
fois  et  demie  la  valeur  du  petit  azimuth , l’erreur  probable  sera  plus 


près  de  2' 34"  que  de  4’ Pnge  87. 

Pourconnoître  l’exactitude  dont  le  résultat  est  susceptible , il  faut  observer 
l'azimuth  du  soleil  à l’instant  où  l’on  prend  sa  hauteur 88. 

On  doit  regarder  la  plus  petite  distance  en  azimuth,  soit  au  méridien 
du  N.  soit  au  méridien  du  S.  , comme  le  petit  azimuth ibid. 

On  n’observera  pas  la  hauteur  du  soleil  lorsqu’elle  sera  moindre  de 
6°  ou  7” 8(). 


Il  faut , pour  que  le  temps  pendant  lequel  on  peut  faire  la  seconde 
observation,  soit  le  plus  long  possible,  que  la  première  ait  été  faite 
près  du  point  le  plus  avantageux.  Ainsi  dans  les  observations  de  même 
espèce,  la  plus  petite  hauteur  doit  être  observée  près  de  l’horizon, 
et  la  plus  grande  hauteur  près  du  méridien.  Dans  les  observations  de 
différentes  espèces  , la  première  hauteur  doit  toujours  être  observée 
près  du  méridien po. 

Une  étoile  qui  est  au  zénith , doit  être  supposée  avoir  po®  en  azimuth.  p i. 

Le  plus  grand  azimuth  qu’une  étoile,  et  par  conséquent  le  soleil,  puisse 
avoir  pendant  sa  révolution  diurne,  doit  servir  à fixer  la  plus  grande 
valeur  du  petit  azimuth pz. 

Lorsque  les  observations  doivent  être  de  différentes  espèces , si  l’angle  azi- 
muthal , correspondant  à la  première  hauteur,  est  au-dessous  de  4 J®  ou  de 
^ O®,  on  pourra  observer  la  seconde  hauteur  depuis  le  moment  du  passage 
au  méridien  jusqu’à  celui  où  le  supplément  de  l’angle  azimuthal  sera 
triple  ou  double  de  l’angle  correspondant  à la  première  hauteur,  pj. 

Influence  que  peut  avoir  sur  la  latitude  l’erreur  de  la  route  parcourue 


' dans  l'intervalle  des  observations ibiJ, 

Expression  de  l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  celle  du  chemin  fait 
dans  l’intervalle  des  observations  suivant  la  ligne  N.  et  S p6. 


Lorsque  la  petite  hauteur  du  soleil  a été  observée  au  premier  vertical , 
l’erreur  du  chemin  fait  en  latitude  n’a  aucune  influence  sur  le 
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ri-siiltat p8. 

Dans  les  observations  de  même  espèce,  plus  l’intervalle  des  azimuths  sera 
grand  par  rapport  au  petit  azimuth,  moins  l’erreur  du  chemin  lait 

suivant  la  ligne  N.  et  S.  aura  d’influence.  . . . pp. 

Lorsque  l’intervalle  des  azimuths  sera  double  ou  plus  du  double  du  petit 
azimuth  , l'erreut  provenant  de  celle  du  chemin  fait  suivant  la  ligne 

N.  et  S.  ne  passera  jamais  une  minute . T iâiJ, 

Lorsque  l’intervalle  des  azimuths  sera  égal  au  petit  azimuth  , l'erreur  de 

la  latitude  ne  passera  pas  une  minute ~ loo. 

Expression  de  l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  celle  du  chemin  fait 
dans  l'intervalle  des  observations,  suivant  la  ligne  E.  et  O..  . , loi. 
Dans  les  observations  de  même  espèce , plus  l’intervalle  des  azimuths 
sera  grand  par  rapport  au  petit  azimuth , moins  l’erreur  du  chemin 

fait  suivant  la  ligne  E.  et  O.  aura  d’influence . ibiJ, 

Lorsque  l'intervalle  des  azimuths  sera  double  du  petit  azimuth,  l’erreur 
provenant  de  celle  du  chemin  fait  suivant  la  ligne  E.  et  O.  ne  sera 

pas  de  plus  de  i'  lo"  ou  i' HiJ, 

Lorsque  l’intervalle  des  azimuths  sera  égal  au  petit  azimuth , l’erreur 
provenant  de  celle  du  chemin  E.  et  O.  ne  sera  pas  de  plus  de  2'.  1 02. 
Expression  de  l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  celle  qui  auroit  été 
commise  sur  une  route  faite  dans  une  direction  quelconque. . . loj. 
On  peut  ramener  les  observations  faites  dans  deux  lieux  différens  à 
celles  qui  auroient  été  faites  sur  le  lieu  où  l’on  a observé  la  grande 
hauteur  , en  retranchant  de  la  petite  hauteur  ou  en  y ajoutant  le 
chemin  fait  dans  l’intervalle  des  observations , suivant  la  direction  où 
restoit  le  soleil  lors  de  l’observation  de  la  petite  hauteur...  104. 
Les  erreurs  de  la  latitude  provenant  de  l’erreur  du  chemin  parcouru 
entre  les  observations  sont  nulles,  lorsque  la  route  est  perpendiculaire 
à la  direction  dans  laquelle  restoit  le  soleil  lors  de  l’oj)$ervation  de 

la  petite  hauteur ibiJ, 

Dans  les  observations  de  meme  espèce , les  erreurs  de  l’estime  auront 
d’autant  moins  d’influence  sur  la  latitude,  que  le  grand  azimuth  sera 
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plus  grand  par  rapport  au  petit loj. 

Lorsque  l’intervalle  des  azimuths  sera  le  double  du  petit  azimuth  , 
l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  celle  de  l’estime  ne  sera  pas  de 

plus  de  2'  ou  2'  7" ihid. 

Lorsque  l’intervalle  des  azimuths  sera  dgal  au  petit  azimuth , l’erreur 

de  la  latitude  pourra  être  égale  à l’erreur  de  l’estime 106. 

Expression  de  l’erreur  de  la  latitude  provenant  de  celle  qui  auroit  clé  . 

commise  sur  la  direction  de  la  route 107. 

Lorsque  la  direction  de  la  route  est  la  meme  que  celle  de  la  ligne 
suivant  laquelle  le  soleil  a été  relevé  lors  de  l’observation  de  la  petite 
hauteur  , les  erreurs  commises  sur  la  direction  de  la  route  n’ont 

aucune  influence  sur  la  latitude ihid. 

Plus  l’angle  que  la  direction  de  la  route  forme  avec  la  ligne  suivant 
laquelle  le  soleil  a été  relevé  lors  de  l'observation  de  la  petite  hauteur  , 
est  grand  , plus  l’erreur  commise  dans  la  direction  de  la  route  3 

d’influence  sur  la  latitude ihid. 

Si  l’on  suppose  que  l’on  ait  commis  une  erreur  d’un  demi-rumb  de  vent 
sur  l’angle  formé  par  la  direction  de  la  route  et  le  relèvement  du  soleil, 
lors  de  l’observation  de  la  petite  hauteur  ; la  plus  grande  erreur  de  la 
latitude  augmentera  en  raison  de  la  longueur  du  chemin  : elle  pourra  être 
de  2'  10"  pour  un  chemin  de  trente  milles,  de  i'  2j"  pour  un  chemin 
de  vingt  milles  , et  de  4z“  pout  un  chemin  de  dix  milles. . . . ihid. 
Tables  des  erreurs  de  la  latitude  provenant  de  l’erreur  commise  sur  la 
longueur  du  chemin , et  de  l’erreur  commise  sur  la  mesure  de  l’angle 
que  la  route  faisoit  avec  le  relèvement  du  soleil , lors  de  l’observation 

de  la  petite  hauteur 1 10  et  1 1 1. 

Quand  le  sillage  du  vaisseau  est  considérable,  il  faut  éviter  les  grands 
intervalles  en  temps , même  lorsqu’ils  sont  mesurés  avec  une  montre 

marine 112. 

Lorsque  le  chemin  n’est  pas  de  plus  de  six  lieues  deux  tiers  ou  20  milles, 

on  doit  toujours  obtenir  la  latitude  à 3'  ou  4'  près ihid. 

Lorsque  le  chemin  fait  dans  l’intervalle  des  observations  doit  être  de 
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plus  Je  quaire  lieues,  il  ne  faut  pas  employer  Jes  hauteurs  dont 

l’intervalle  en  azimuth  soit  e'gal  au  petit  azimuth 1 14* 

Examen  de  la  mcithode  qui  consiste  à corriger  la  petite  hauteur  par  le 
chemin  fait  dans  la  direction  où  le  soleil  avoit  dtd  relevd,  lors  de 
l’observation  de  cette  hauteur;  et  précision  dont  elle  est  susceptible. 
— Dans  la  plupart  des  cas,  l’erreur  provenant  de  cette  méthode  peut 

être  considérée  comme  nulle lié,  117  et  118. 

Si  l’on  veut  obtenir  la  latitude  avec  une  très- grande  précision,  on 

doit  la  calculer  avec  l’intervalle  réduit  en  temps  vrai 1 ip. 

Avec  une  montre  qui  ne  s’écarte  pas  du  temps  moyen  de  plus  de  24”  en 
24  heures , on  pourra  mesurer  des  intervalles  de  6 heures.  Avec  une 
montre  qui  peut  s’écarter  du  temps  moyen  de  48"  en  24  heures,  on 
ne  mesurera  pas  des  intervalles  de  plus  de  3 heures.  Avec  une  montre 
qui  peut  s’écaner  du  temps  moyen  de  i'  jé"  en  24  heures,  on  ne 
mesurera  pas  des  intervalles  de  plus  d’une  heure  et  demie.  . . 120. 
Lorsque  la  montre  dont  on  se  sert , peut  s’écarter  du  temps  moyen  de 
3'  en  24  heures  , on  ne  laissera  pas  d’en  obtenir  la  même  précision 
qu’avec  une  montre  marine , p>ourvu  que  le  petit  angle  azimuthal  ne 
soit  pas  de  plus  de  15°,  et  que  l’intervalle  des  azimuths  ne  soit  pas 
moindre  de  90"  pour  les  observations  de  même  espèce , ni  plus  grand 

que  90®  pour  les  obserx'ations  d’espèces  différentes 12 1. 

Lorsqu’on  mesure  les  intervalles  avec  une  montre  ordinaire , les  obser- 
vations de  différentes  espèces  procurent  la  latitude  avec  plus  d’exac- 
titude que  les  observations  de  même  espèce ibid. 

Réflexions  générales  relatives  au  cas  où  l’on  ne  peut  pas  observer 

l’azimuth  du  soleil... 122. 

Lorsque  le  soleil  passe  au  méridien  du  côté  du  pôle  abaissé,  l’angle 
horaire  correspondant  à l’azimuth  de  90“  est  de  moins  de  6 heures, 
et  l’angle  horaire  qui  correspond  à l’azimuth  de  45“  est  de  moins  de 

3 heures 123. 

Plus  la  hauteur  méridienne  doit  être  grande , plus  l’angle  horaire  corres- 
pondant à la  grande  hauteur  doit  être  petit;  i.°  parce  que  l’azimuth 
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que  le  soleil  doit  avoir,  à 6°  ou  7"  de  haureur,  diminue  dans  ce  cas  ; 
et  2.°  parce  que  les  changemens  en  azimuth  deviennent  plus  grands 
par  rapport  aux  variations  de  l’angle  horaire  : de  sorte  que  le  même 
azimuth  doit  correspondre  à un  angle  horaire  d’autant  plus  petit  que 

la  hauteur  méridienne  approche  plus  de  90° Püge  124. 

Lorsque  le  soleil  passe  au  zénith,  l’observation  de  la  latitude  par  deux 

hauteurs  est  impraticable iiiJ, 

Dans  les  obsers'ations  de  differentes  espèces,  les  intervalles  en  temps 
correspondans  à un  même  inters'alle  en  azimuth,  diminuent  à mesure 
que  la  hauteur  méridienne  doit  être  plus  grande.  Lorsque  le  soleil 
doit  passer  au  zénith , l’iniers'alle  en  temps  correspondant  à 90" 
d’azimuth  peut  être  égal  à zéro,  pour  deux  observations  faites  à égales 

distances  du  méridien il/iJ. 

Si  le  soleil  doit  passer  au  méridien  près  du  zénith , il  faut  tâcher  de 
faire  l’observation  voisine  du  méridien  à un  des  instans  où  l’azimuth 
correspondant  doit  être  au-dessous  de  la  plus  grande  valeur  que  puisse 
avoir  le  plus  petit  azimuth.  Dans  ce  cas,  toutes  les  fois  qiie  la  petite 
hauteur  doit  être  observée  entre  le  lever  ou  le  coucher  du  soleil  et 
son  passage  au  premier  vertical , il  ne  faut  pas  agrandir  l’intervalle 
des  azimuths  pour  augmenter  la  précision  du  résultat , s’il  s’agit 

d’observations  de  même  espèce i2j. 

Lorsque  l’azimuth  du  soleil , à 6“  ou  7“  de  hauteur,  sera  de  45“  et  au^ 
dessous  , à quelque  heure  de  la  journée  que  soient  faites  les  obser- 
vations , elles  seront  propres  à donner  la  latitude , pourvu  qu’elles 
soient  d'espèces  différentes.  La  limite  de  précision  sera  la  même  que 
celle  des  observations  de  même  espèce  dont  l’intervalle  des  azimuths 

est  double  du  petit  azimuth 128. 

Une  table  qui  indiqueroit , pour  chaque  degré  de  latitude  Nord  ou 
Sud , et  pour  chaque  degré  de  déclinaison , l’angle  horaire  correspon- 
dant à un  azimuth  pris  à volonté  , seroit  très  - utile  pour  faire 
connoître  les  instans  les  plus  favorables  à l’observation  de  la  latitude 
par  deux  hauteurs ibid. 

Lorsque 
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Lorsque  le  soleil  doit  avoir  plus  de  84°  de  hauteur  méridienne , la  méthode 
de  calculer  la  latitude  par  deux  hauteurs  doit  être,  défectueuse  ainsi 
que  celle  du  calcul  des  hauteurs  prises  près  du  méridien.  .Ptigt  130. 

Si  la  hauteur  méridienne  doit  être  entre  84“  et  71°,  l’azimuth  corres- 
pondant à la  grande  hauteur  ne  devra  pas  être  de  plus  de  3 0°. , . iliié. 

Entre  72“  et  60“  il  ne  faut  pas  que  les  observations  soient  faites  près  des 
limites  où  les  erreurs  des  hauteurs  et  de  l’intervalle  commencent  à 
influer  d'une  trop  grande  quantité  sur  la  latitude 131. 

Au-dessous  de  60°,  on  pourra  suivre  les  règles  générales  qui  ont  été 
données ibiJ. 

La  méthode  de  rapporter  les  hauteurs  au  même  lieu  en  corrigeant  la  petite 
hauteur  par  le  chemin  fait  dans  la  direction  où  restoit  le  soleil  à l'ins- 
tant où  elle  a été  observée , peut  devenir  une  nouvelle  source  d’erreurs , 
toutes  les  fois  que  la  petite  hauteur  est  au  - dessus  de  3 o à éo°. . 132. 

Les  latitudes  obtenues  par  deux  hauteurs  peuvent  servir  aux  détermina- 
tions géographiques,  lorsqu’on  n’a  pas  pu  observer  la  hauteurméri- 
dienne.  Le  milieu  pris  entre  les  résultats  de  trois  ou  quatre  observations 
procurera  la  latitude  à 1'  près 133, 

Réflexions  sur  la  manière  dont  on  doit  observer  avec  un  cercle  à 
réflexion 134. 

Il  faut  toujours  calculer  la  latitude  du  lieu  où  la  grande  hauteur  a été 

observée 1 3 d. 

Si  l’on  veut  connoitre  les  erreurs  de  l’estime  en  latitude  , causées  par  la 
violence  des  courans , selon  la  ligne  N.  et  S. , il  ne  faut  pas  comparer 
les  latitudes  obtenues  par  cette  méthode  à la  latitude  obtenue  par  la 
hauteur  méridienne . 137. 

Dans  la  pratique  de  la  navigation  on  pourra  calculer  la  longitude  de  la 
montre  marine  avec  la  petite  hauteur , quand  l’azimuth  correspondant 
sera  moindre  que  45°>  pourvu  qu’il  ne  soit  pas  au-dessous  de  13°: 
pour  la  construction  des  cartes  marines,  il  ne  faut  pas  que  l’azimuth 
correspondant  à la  petite  hauteur  soit  moindre  que  43°”  137  et  138. 

Récapitulation  des  règles  que  l’on  doit  suivre  pour  observer  la  latitude 
TOME  It.  PPPP 
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par  deux  hauteurs  prises  hors  du  mc^ridien Pag.  i j p — 143. 

Préceptes  généraux  pour  i’obsers'ation  de  la  latitude  par  deux  hauteurs 
prises  hors  du  méridien  , lorsqu’on  mesure  l'intervalle  de  temps  écoulé 
entre  les  observations  avec  une  montre  qui  peut  s’écarter  du  temps 
moyen  de  3'  en  24  heures 145  — l49- 

Principes  sur  lesquels  sont  fondées  les  règles  précédentes.  , 150 — 16 i. 

Des  avantages  et  des  desavantages  particuliers  à chacune  des  tjuatre  Méthodes 
propres  à déterminer  la  Latitude  par  deux  hauteurs  prises  hors  du  Méridien; 
et  des  moyens  de  connoitre  celle  cjui  est  la  plus  avantageuse. 

La  précision  dont  chacune  des  méthodes  d’approximation  est  susceptible, 
dépend  de  la  valeur  des  termes  du  second  ordre  qui  entrent  dans 
l'expression  de  l’erreur  de  la  latitude  calculée  d'après  chacune  des 


deux  suppositions  que  l'on  est  obligé  de  faire 162. 

Expression  de  l’erreur  de  la  latitude  calculée  par  la  méthode  de  Borda, 
dans  laquelle  on  a eu  égard  aux  termes  du  second  ordre 163. 


La  circonstance  la  plus  favorable  à la  méthode  de  Borda  a lieu  , lorsque  la 
petite  hauteur  a été  observée  au  premier  vertical.  — La  circonstance 
la  plus  défavorable  a lieu , quand  la  petite  hauteur  a été  observée  près 
du  méridien  et  que  les  intervalles  sont  très-courts.  Dans  ce  cas , la 
méthode  directe  comporte  la  plus  grande  précision, ...  165  et  166. 

Expression  de  l’erreur  de  la  latitude  calculée  par  la  méthode  de 
M.  DE  Mendoza  , en  ayant  égard  aux  termes  du  second  ordre . . 1 67. 

Cette  méthode,  ainsi  que  la  précédente,  convient  lorsqu’une  des  hau- 
teurs a été  observée  au  premier  vertical  : elle  peut  être  dangereuse 
lorsque  l’intervalle  est  court , et  que  les  hauteurs  ont  toutes  deux 
été  prises  près  du  méridien.  La  méthode  directe  est  préférable.  . 16p. 

Expression  de  l’erreur  de  la  latitude  calculée  par  la  méthode  de  Dodwes, 
en  ayant  égard  aux  termes  du  second  ordre i&id. 

La  circonstance  la  plus  favorable  à cette  méthode  a lieu  quand  les 
deux  hauteurs  ont  été  prises  à égales  distances  du  méridien , l'une 
le  matin  et  r.\utre  le  soir.  La  circonstance  la  plus  désavantageuse  a 
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lieu  , lorsque  les  deux  hauteurs  ont  etc  prises  du  mfme  côté  du 
méridien , à égale  distance  en  temps , l'une  du  méridien  inférieur , 

l’autre  du  méridien  supérieur '7** 

La  méthode  directe  doit  être  préférée  aux  trois  méthodes  d’approxi- 
mation   ibid, 

La  méthode  de  Borda  et  celle  de  M.  de  Mendoza  sont  préférables 
à la  méthode  de  Douwes  , lorsqu’une  des  hauteurs  a été  prise  près 
du  premier  vertical  ; et  la  méthode  de  Douwes  est  préférable  aux  deux 
premières , lorsque  l’intervalle  est  court  et  que  les  deux  hauteurs  ont  été 
prises  à une  petite  distance  du  méridien.  Il  y auroit  peut-être  de  l’avan- 
tage à adopter  généralement  cette  dernière  méthode ibid, 

S.  IV.  De  l’ Observation  de  ra^imuth  et  de  celle  de  l'ampHtude  du 
Soleil , pour  connoître  la  déclinaison  de  l'Aiguille  aimantée. 

On  ne  doit  pas  compter  sur  une  précision  de  plus  d’un  quart  de  degré 

dans  les  relèvemens  faits  à la  boussole lyi. 

Méthode  pour  trouver  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  par  un  relè- 
vement astronomique 17J. 

Manière  de  reconnoître  si  l'aiguille  décline  du  côté  de  i’E.  ou  du  côté 

de  rO ibid. 

U est  nécessaire  d’employer  les  relèvemens  astronomiques  pour  obtenir 

à terre  la  déclinaison  de  l’aiguille 

Les  relèvemens  observés  en  mer  avec  une  boussole  peuvent  être  affectés 

d’une  erreur  d’un  degré ibid. 

Lorsqu’on  est  à vue  de  terre , il  est  avantageux  d’employer  les  relève- 
mens astronomiques  pour  avoir  la  déclinaison  de  l’aiguille . . . ibid. 
On  peut  observer  l’amplitude  du  soleil  à l'instant  de  son  coucher  ou  de 

son  lever:  avantages  et  inconvéniens  de  cette  méthode lyj. 

U arrive  souvent  que  l’on  trouve  de  grandes  différences  entre  la  décli- 
naison de  l’aiguille  observée  à terre  et  sa  déclinaison  observée  à bord 
du  vaisseau ibid. 


Pppp  2 
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J.  V.  Longitudes  par  les  distances  de  la  Lune  au  Soleil  ou  aux  Étoiles. 

Réflexions  générales  sur  la  méthode  des  distances  pour  trouver  la  longitude 
du  vaisseau  , et  sur  la  précision  avec  laquelle  il  est  nécessaire  de 
mesurer  les  angles.  Page  iy6. 

Des  distances  observ'ées  à terre 177. 

Les  erreurs  qui  peuvent  influer  sur  la  longitude , sont  divisées  en  quatre 
classes 178. 

i.“  Erreurs  provenant  des  défauts  de  l'instrument , i,°  erreurs  qui  pro- 
viennent de  la  manière  d’observer,  3.“  erreurs  du  calcul,  4-°  erreurs 
des  Tables ibid. 

L’erreur  de  la  longitude  provenant  des  défauts  de  la  graduation , ne  doit 
jamais  s’élever  à plus  de  l' ^ de  degré , après  six  observations . . . ibid. 

Moyens  de  corriger  les  erreurs  provenant  du  défaut  de  parallélisme  des 
surfaces  du  grand  miroir 17p. 

Deux  espèces  d’erreurs  proviennent  de  la  manière  de  faire  l’observation, 
'I .°  la  déviation  du  plan  dans  lequel  se  fait  le  contact  des  astres , 2.°  les 
erreurs  du  coup -d'oeil  de  l’observateur 180. 

Manière  d’observer  les  distances  pour  éviter  les  erreurs  de  la  dé- 
viation  181. 

Les  erreurs  du  coup -d’œil  varient  selon  que  la  position  de  l’observateur 
qui  tient  l’instrument  est  plus  ou  moins  fatigante.  On  peut  évaluer 
ces  erreurs  à i 5"  ou  20"  sur  la  distance , et  à 7'  -j-  ou  10'  de  degré 
sur  la  longitude 182. 

Les  mêmes  observateurs  mesureront  presque  toujours  les  distances  un 
peu  trop  grandes  ou  un  peu  trop  petites ibid. 

Les  distances  de  la  lune  aux  étoiles  pourront  être  mesurées  de  20"  à 30" 
trop  grandes  ou  trop  petites,  sans  qu’on  puisse  présumer  dans  quel  sens 
la  différence  aura  lieu.  La  longitude  pourra  donc  être  en  erreur  de 
10' à 15' de  degré 183. 

Lorsque  les  observations  se  font  à terre,  on  peut  calculer  les  hauteurs 
qui  doivent  servir  à corriger  la  distance,  ou  bien  observer  une  hauteur 
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de  chacun  des  deux  astres  à de  petits  intervalles  de  temps , afin  de 
rapporter  les  hauteurs  , prises  ainsi  -,  aux  heures  correspondantes  à 
chaque  observation  de  distance 1^4- 

Une  erreur  de  i j" , dont  peut  être  affecté  le  résultat  du  calcul  de 
la  hauteur  du  soleil  , ne  doit  avoir  aucune  influence  sur  la  lon- 
gitude  185. 

L’erreur  dont  peut  être  affectée  la  hauteur  calculée  de  la  lune,  est  de 
3',  qui  ne  pourront  jamais  occasionner  plus  d’une  minute  et  demie 
d’erreur  sur  la  longitude 185 — 187. 

Si  les  hauteurs  des  astres  ont  été  prises  lorsqu’ils  étoient  près  de  l'horizon , 
il  est  nécessaire  d’avoir  égard  aux  changemens  que  les  réfractions 
éprouvent  selon  la  variation  de  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baro- 
mètre et  dans  le  thermomètre.  L’erreur  dont  la  longitude  pourroi( 
être  affectée  si  on  n’y  avoit  point  égard  , iroit  , dans  certains  cas , 
jusqu’à  12' de  degré.  Lorsque  les  astres  ont  plus  de  40°  de  hauteur, 
on  peut  négliger  ces  corrections 187. 

On  recommande  l’usage  de  la  méthode  de  M.  de  Mendoza.  . . 188. 

Lorsqu’on  calcule  la  distance  vraie  par  la  méthode  de  Borda,  si  la 
somme  des  hauteurs  apparentes  et  de  la  distance  apparente  est  plus 
grande  que  180°,  il  faut  corriger  la  distance  apparente  par  la  diffé- 
rence des  corrections  des  hauteurs 18p. 

On  doit  éviter  de  prendre  des  distances  au  moment  où  la  lune  passe  au 
méridien , parce  que  la  réduction  éprouve  alors  des  variations  très- 
grandes iSiJ. 

Pour  obtenir  la  distance,  réduite  dans  l’hypothèse  du  sphéroïde,  il  faut 
calculer  les  hauteurs  avec  la  latitude  diminuée  de  l’angle  à la  verticale, 
et  employer  la  parallaxe  horizontale  qui  convient  à la  latitude  du 
lieu ipo. 

Détail  des  opérations  à faire  pour  avoir  l’heure  à laquelle  répond  la 
distance  calculée 

Dans  le  calcul  de  l’heure  correspondante  à la  distance  réduite , il  est 
avantageux  d’avoir  égard  aux  secondes  différences,  et  de  calculer  le 
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mouvement  horaire  en  distance Page  tpo. 

Moyen  de  se  procurer  le  mouvement  horaire  en  distance ipi. 


Les  erreurs  des  lieux  de  la  lune  calculés  par  les  tables  de  Mayer, -peuvent 
occasionner  sur  la  longitude  terrestre  , des  erreurs  de  i j*  à 20',  et 
même  davantage.  Les  nouvelles  Tables  donneront  une  bien  plus 

grande  précision ipi. 

Manière  d’employer  les  corrections  des  erreurs  des  Tables  reconnues  par 
des  observations  du  passage  de  la  lune  au  méridien  , faites  dans  un 

lieu  dont  la  longitude  est  connue ipj. 

Presque  toutes  les  longitudes  observées  par  des  distances  dans  le  cours 

de  la  campagne,  ont  été  corrigées  des  erreurs  des  Tables ip4- 

Résumé  des  erreurs  dont  la  longitude  calculée  peut  être  affectée. . ibiJ, 
Les  erreurs  de  la  longitude  provenant  des  données  , se  détruiront  le 
plus  souvent  en  tout  ou  en  partie  ; et  l’erreur  qui  subsistera  , après 
les  diverses  compensations  , ne  sera  pas  de  plus  de  3'  de  degré.  195, 
L’incertitude  qui  reste  sur  les  distances  données  par  les  Éphémérides, 
après  qu’elles  ont  été  corrigées  de  l’erreur  des  Tables , ne  produira  sur 

la  longitude  qu’une  erreur  de  3'  ou  ^ de  degré  au  plus ibid. 

Toutes  les  erreurs  peuvent  être  atténuées,  si  l’on  prend  le  milieu  entre 

un  grand  nombre  de  résultats ibid. 

Les  erreurs  qui  sont  de  nature  à influer  sur  la  longitude  toujours  dans 
le  même  sens , peuvent  être  détruites  en  grande  partie  si  l’on  prend 
un  milieu  entre  les  résultats  des  distances  orientales  et  les  résultats 

des  distances  occidentales ipé. 

Les  longitudes  obtenues  par  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles , sont 
susceptibles  d’une  moins  grande  précision  que  celles  qui  résultent 
des  distances  de  la  lune  au  soleil.  Elles  ne  doivent  être  employées  pour 
les  déterminations  géographiques,  qu’au  défaut  de  ces  dernières,  ibid. 

Des  longitudes  observées  en  mer  par  des  distances ip7. 

Les  erreurs  de  l’instrument  étant  les  mêmes  à la  mer  qu’à  terre  , et  les 
erreurs  de  l’observation  n’étant  pas  beaucoup  plus  considérables, 
la  différence  la  plus  grande  qui  existe  entre  les  observations  faites  à 
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terre  et  celles  faites  à la  mer , vient  de  la  manière  dont  on  se  procure 

l’heure  du  vaisseau  et  les  hauteurs  des  astres P‘ige  ipy. 

Il  faut  comparer  l’heure  correspondante  à la  distance  corrigée  , avec 
l’heure  du  lieu  sur  lequel  la  longitude  de  la  montre  a été  observée, 
pour  obtenir  une  longitude  par  les  distances  qui  puisse  être  comparée 

directement  à la  longitude  de  la  montre ibid. 

Lorsqu’on  ne  peut  pas  observer  les  hauteurs,  il  faut  les  calculer;  mais 
on  doit  employer  dans  ce  calcul  l’heure  du  lieu  où  s’est  faite  l’obser- 
vation de  distance ip8. 

Il  faut  calculer  les  hauteurs  des  astres  dont  la  distance  a été  prise  pendant 
la  nuit;  mais  on  doit  toujours  comparer  l’heure  de  la  distance  réduite, 
à l’heure  du  lieu  sur  lequel  on  avoit  observé  la  hauteur  du  soleil  pour 

connoitre  la  longitude  de  la  montre  marine ' ^99’ 

1 1 convient  de  mesurer  les  hauteurs  des  deux  astres , avant  et  après  l’observa- 
tion de  la  distance  , afin  de  rapporter,  par  des  parties  proportionnelles , 
ces  hauteurs  à l’heure  correspondante  à la  distance;  ce  moyen  est  plus 
avantageux  que  celui  de  faire  des  observations  simultanées, . . ibij. 
L’erreur  des  longitudes  observées  en  mer,  provenant  des  erreurs  des 
hauteurs,  ne  sera  pas  plus  grande  que  l’erreur  des  longitudes  observées 

à terre iHJ, 

Les  erreurs  des  hauteurs  d’étoiles  calculées  n’auront  pas  d’influence  sur 
les  longitudes  observées  pendant  la  nuit;  mais  les  erreurs  des  hauteurs 
de  la  lune  pourront  occasionner  3'  d’erreur  sur  la  longitude.  . . 200. 
Les  hauteurs  des  astres  qui  servent  à calculer  la  distance  réduite,  peuvent 
être  observées  avec  des  octans  ordinaires,  sans  qu’il  soit  nécessaire 

d’avoir  recours  aux  observateurs  les  plus  exercés 201. 

Il  faut  avoir  l’attention  qui  a été  recommandée,  pag.  tS^ Hid. 

Recherches  sur  la  valeur  de  l’erreur  des  longitudes  calculées,  dans  l’hy- 
pothèse de  la  terre  sphérique 202  et  203. 

Si  l’on  néglige  d’avoir  égard  à l’aplatissement  de  la  terre,  le  moment 
où  cette  inexactitude  aura  le  plus  d’influence  sera  celui  où  la  lune 
passe  au  méridien 204. 
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Lorsque  la  lune  passe  au  méridien  à une  grande  hauteur,  il  faut  cesser 
les  observations  de  distance  une  demi-heure  avant  son  passage,  et  ne 
les  recommencer  qu’une  demi-heure  après.  Alors  on  pourra  regarder 
comme  nulle  l’erreur  qui  provient  de  ce  qu’on  a calculé  la  distance 

dans  l’hypothèse  de  la  terre  sphérique Page  204. 

Lorsque  la  lune  passe  au  méridien  au-dessus  de  60“  de  hauteur , on 
diminue  l’influence  de  trois  causes  d'erreurs  diflcrentes , si  l’on  n’ob- 
serve pas  de  distances  à l'instant  de  son  passage 2oy. 

Il  est  probable  que  les  erreurs  des  données,  ainsi  que  celles  du  calcul, 
ne  produiront  pas  sur  la  longitude  une  erreur  de  plus  de  4'<  • 206. 
On  peut  avoir  égard  aux  différences  secondes  des  distances  données  par  les 
Éphémérides  et  calculer  le  mouvement  horaire  en  distance.,  ib'td. 
Les  résultats  des  observations  de  distances,  faites  en  mer,  auront  à- 
peu-près  la  môme  précision  que  les  résultats  des  distances  observées  à 

terre *bii. 

Il  faut  rapporter  à un  même  lieu , au  moyen  des  montres  marines , 
un  grand  nombre  de  longitudes  observées  dans  des  lieux  différens, 
pour  obtenir  des  déterminations  géographiques  dont  la  précision 
puisse  approcher  de  celles  qui  résultent  des  distances  observées  à 

terre 207; 

Les  longitudes  par  les  distances  ne  peuvent  donc  être  employées  aux 
déterminations  géographiques  qu’après  avoir  été  combinées  avec  les 
différences  en  longitude  par  les  montres  marines.  Elles  ne  peuvent 
donner  que  la  longitude  de  points  très-éloignés  les  uns  des  autres. . ibid^ 

S.  VI.  Longitudes  par  les  Montres  marines. 

On  peut  supposer , sans  craindre  d’erreurs  considérables , que  le  mou- 
vement des  montres  marines  est  uniforme  pendant  un  cenain  laps 

de  temps ibid. 

Toutes  les  fois  que  les  observations  qui  ont  été  faites  pour  régler  les 
montres , sont  d’accord  avec  cette  supposition , les  longitudes  méritent 
une  grande  confiance  ; mais  si  les  observations  prouvent  au  contraire 

que 
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que  fa  supposition  étoit  fausse , il  devient  nécessaire  de  trouver  les 
moyens  de  corriger  les  longitudes. . 208. 


Les  variations  que  le  mouvement  journalier  des  montres  marines  peut 
éprouver , dépendent  de  causes  accidentelles , et  ne  peuvent  être 
assujetties  à aucune  loi.  Précaution  qu’il  faut  prendre  afin  de  les 
prévenir,  et  de  rapprocher  les  variations  du  mouvement,  autant  qu’il 
est  possible , des  corrections  que  l’on  sera  obligé  de  calculer  d'après 
la  loi  générale  qui  aura  été  adoptée 209. 

On  doit  distinguer  deux  espèces  d'irrégularités  dans  le  mouvement  des 
montres  : la  première,  en  vertu  de  laquelle  la  montre  varie  tous  les 
jours  d’une  seconde  en  avance  ou  en  retard  ; la  seconde,  qui  indique  une 
tendance  à avancer  progressivement  au  bout  d’un  certain  temps . 210. 

L’influence  des  erreurs  causées  par  la  première  irrégularité  peut  être 
considérée  comme  nulle  : on  ne  fera  attention  qu’aux  erreurs  qui 
peuvent  être  occasionnées  par  la  seconde 21 1 et  212. 

Si  le  mouvement  avoit  été  toujours  accéléré  ou  retardé  entre  les  deux 
époques  où  une  montre  a été  réglée  , il  y auroit  de  l’avantage  à 
supposer  que  l’accélération  ou  le  retard  a été  uniforme.  2 12  et  213. 

Si  le  mouvement  avoit  été  alternativement  accéléré  et  retardé,  entre 
les  deux  époques  où  une  montre  a été  réglée,  on  pourroit  calculer 
les  corrections  des  différences  en  longitude  , dans  la  supposition  que  la 
montre  auroit  varié  constamment  d’une  quantité  égale  au  milieu  pris 
entre  les  deux  variations  diurnes  observées  aux  époques  où  la  montre 
a été  réglt^.  — Si  l’on  corrige  les  différences  en  longitude;  dans  cette 
hypothèse,  on  courra  le  risque  d’introduire  des  erreurs  plus  grandes 
que  celles  qui  subsistoient  ; et  l’on  aura  la  certitude  d’avoir  augmenté 
les  erreurs  des  différences  en  longitude  observées  au  commencement 
ou  à la  fin  des  traversées  pendant  lesquelles  la  variation  de  la  montre 
a subi  un  changement 213, 214  et  213. 

]1  faut  calculer  les  corrections  des  différences  en  longitude,  dans  la  suppo- 
sition que  le  mouvement  des  montres  a été  uniformément  accéléré 
pu  retardé;  cette  hypothèse  est  celle  qui  réunit  le  plus  d’avantages  et 
TOME  II. 
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a le  moins  d’inconvéniens 2 

Les  longitudes  corrigées  résultant  de  deux  observations  qui  auroient  été 
faites  à des  intervalles  de  temps  égaux  , l'une  i compter  du  port 
de  départ , l’autre  du  port  de  relâche , comporteront  la  meme  pré- 
cision. — Les  grandes  incertitudes  auront  lieu  sur  les  longitudes 
observées  au  milieu  d’une  longue  traversée 216 et  217. 

Si  une  traversée  est  de  deux  mois , toutes  les  erreurs  des  dilFérences  en 
longitude  corrigées  seront  comprises  dans  les  limites  de  celles  que  les 
variations  de  mouvement  peuvent  occasionner,  un  mois  après  que  la 
montre  a été  réglée.  — Si  la  traversée  est  de  trois  mois,  les  longitudes 
corrigées  du  premier  et  du  dernier  mois  auront  à-peu-pres  la  même  pré- 
cision que  les  précédentes;  mais  les  longitudes  du  second  mois  devront 
être  corrigées  par  des  observ'ations  astronomiques 218. 

Démonstration  des  opérations  à faire  pour  calculer  les  corrections  des 
différences  en  longitude  des  montres art),  220  et  222. 

Méthode  de  calculer  la  correction  de  la  différence  en  longitude  entre  le 
port  de  départ  et  le  port  de  relâche , obtenue  dans  la  supposition 
que  le  mouvement  a été  uniforme 222  et  223. 

Table  pour  trouver  les  corrections  des  différences  en  longitude  obtenues 
par  les  montres 224. 

Formation  et  usage  de  la  Table  précédente 225  et  226. 

Exposé  d’un  autre  moyen  pour  calculer  les  corrections  des  différences  en 
longitude  ; et  motifs  qui  doivent  engager  à ne  pas  s’en  servir.  . xi6. 

Lorsque  le»  différences  en  longitude  obtenues  par  les  montres , ont  été 
corrigées  par  les  moyens  dont  on  vient  de  parler,  on  ne  peut  employer, 
pour  leur  faire  subir  d’autres  corrections , que  des  différences  en  longi- 
tude obtenues  par  des  observations  astronomiques  susceptibles  d’une 
grande  précision ^^7- 

Les  différences  en  longitude  des  montres  marines  sont  très-propres  à 
mesurer  les  bases  qui  servent  pour  construire  les  cartes  marines. 
— Les  corrections  des  différence»  en  longitude,  observées  le  même 
jour,  sont  exprimées  par  une  même  quantité 228. 
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S.  VII.  Manicre  de  combiner  les  longitudes  obtenues  par  les  distances 
de  la  Lune  au  Soleil  ou  aux  Étoiles  , avec  les  différences  en  longitude 
des  Montres  marines. 

Pour  obtenir  la  longitude  d'un  seul  point,  il  convient  de  faire  concourir 
les  longitudes  observées  par  des  distances , dans  des  lieux  et  à des 
jours  différens Page  230. 

II  faut  rapporter  à un  jour  intermédiaire  les  longitudes  conclues  des 
distances  observées  à deux  jours  différens,  et,  pour  cela,  faire  usage 
des  différences  en  longitude  obtenues  par  la  montre ibid. 

Si  le  jour  intermédiaire  est  également  éloigné  du  premier  jour  d’obser- 
vation et  du  dernier,  et  si  la  variation  diurne  de  la  montre  est  restée 
la  meme  dans  l’intervalle , l’influence  des  erreurs  des  différences  en 
longitude  mesurées  avec  fa  montre  , sur  la  longitude  du  jour  intermé- 
diaire , sera  nulle ^3^* 

Examen  de  la  manière  dont  les  irrégularités  de  mouvement  influent  sur 
la  longitude  du  point  auquel  les  résultats  des  distances  ont  été  rap- 
portés  23,2,  233  «234. 

Les  longitudes  par  les  distances  observées  à des  jours  consécutifs,  et 
rapportées  à un  jour  intermédiaire,  ont  à peu-près  la  précision  des 
longitudes  observées  à terre  par  le  même  moyen 233  et  23^. 

Pour  obtenir  la  longitude  d'un  point  quelconque  par  des  distances 
orientales  et  des  distances  occidentales,  il  faut  rapporter  les  longitudes 
des  jours  intermédiaires  dont  l’une  auroit  été  obtenue  par  des  distances 
orientales  et  l’autre  par  des  distances  occidentales,  i un  jour  également 
éloigné  de  ces  deux  jours  intermédiaires 23<>. 

Les  inégalités  de  mouvemens  ne  pourront  pas  produire  une  erreur  de 
plus  de  5'  sur  la  longitude  du  jour  également  éloigné  des  deux  jours 
auxquels  on  a rapporté  les  longitudes  par  les  distances  orientales  et  par 
les  distances  occidentales ^37* 

En  mer,  on  pourra  obtenir  la  longitude  par  les  distances  de  la  lune 
au  soleil,  à 13'  de  degré  près 238. 
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Les  longitudes  obtenues  par  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles , 
rapportées  à un  seul  point , au  moyen  des  différences  en  longitude 
des  montres  , ne  pourront  pas  être  employées  aux  déterminations 


géographiques Page  238. 

Il  est  inutile  de  distinguer  les  distances  orientales  d’avec  les  distances 

occidentales  de  la  lune  aux  étoiles ibid. 

Moyen  de  déterminer  la  longitude  d'un  port  de  relâche  par  les  distances 

observées  en  mer ^39- 

Examen  des  cas  où  il  faut  employer  les  différences  en  longitude  corrigées, 
si  Ion  veut  déterminer  la  longitude  d’un  port  de  relâche.  — Circons- 
tances où  cette  attention  est  inutile 239  et  240. 


On  ne  doit  déterminer  par  des  distances  que  les  longitudes  des  points 
dont  on  a eu  connoissanceàun  ou  deux  mois  d'intervalle . 240  et  24  !.. 

Résumé  des  avantages  qui  résultent  de  la  combinaison  des  longitudes 
obtenues  par  des  distances  de  la  lune  au  soleil , avec  les  différences 
en  longitude  des  montres  marines ibid. 

S.  VIII.  Longitudes  que  donnent  les  occtdtations  d' Etoiles  par  la 
Lune  , et  les  éclipses  des  Satellites  de  Jupiter. 

Les  longitudes  conclues  de  l’occultation  d’une  étoile  par  la  lune , sont 
celles  qui  méritent  le  plus  de  confiance.  — Elles  sont  susceptibles  d’une 
très-grande  précision,  lorsqu’on  a observé  fimmersion  et  l’émersion  de 
la  même  étoile  , et  que  la  même  occultation  a été  observc'e  sur  un 
autre  lieu  dont  la  longitude  est  connue.  — On  peut  encore  donner 
aux  longitudes  obtenues  par  une  occultation  , un  grand  degré  d'exac- 
titude, si  l'on  peut  corriger  le  lieu  de  la  lune  par  une  observation  de 
passage  faite  le  même  jour  et  à peu  d’intervalle  de  temps.  242  et  243. 

Lorsque  le  lieu  de  la  lune  ne  peut  être  corrigé  de  l’erreur  des  Tables, 
la  longitude  obtenue  par  une  seule  occultation  peut  être  affectée  de  la 
plus  grande  erreur  des  Tables,  tant  en  longitude  qu’en  latitude.  243. 

Ce  qui  vient  d’être  dit,  peut  s’appliquer  aux  longitudes  obtenues  par  des 
éclipses  du  soleil a44- 
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On  pourra  ne  calculer  les  longitudes  obtenues  par  les  occultations  et 
les  e'clipses  du  soleil,  qu’après  la  campagne.  — Alors  on  se  servira 
des  longitudes  obtenues  par  les  distances , pour  l'usage  de  la  navi- 
gation  ^44- 

Les  longitudes  obtenues  par  des  éclipses  de  lune  sont  très-incertaines . ib'id. 
Les  longitudes  conclues  des  éclipses  du  premier  et  du  deuxième  satel- 
lite de  Jupiter  peuvent  être  affectées  d’erreurs  qui  varient  suivant 
l’état  de  l’atmosphère  et  la  qualité  des  lunettes  avec  lesquelles  on  fait 

l’observation ; . . 245 

La  longitude  conclue  de  l’éclipse  d’un  satellite  de  Jupiter  se  trouve  dégagée 
de  l’erreur  des  Tables , si  l’on  peut  se  procurer  une  observ'ation  du 
même  satellite,  faite  dans  un  lieu  dont  la  longitude  est  connue..  2.46. 
La  longitude  conclue  des  éclipses  des  satellites  aura  toute  la  précision  dont 
elle  est  susceptible , si  l’on  a pu  observer  une  immersion  et  une  émersion , 
et  si  ces  deux  observations  ont  des  correspondantes.  . . . 246  et  247. 
Les  longitudes  obtenues  par  des  éclipses  du  deuxième  et  du  troisième 
satellite,  sont  très-incertaines  lorsqu’on  n’a  pas  pu  se  procurer  d'ob- 
servations correspondantes 247. 

Il  faudroit  comparer  un  grand  nombre  de  déterminations  géographiques 
obtenues  par  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  aux  mêmes  détermi- 
nations obtenues  par  des  distances,  pour  prononcer  sur  tous  les  cas 
où  l’une  de  ces  deux  espèces  d’observations  est  préférable  à l’autre. 
— Nécessité  de  multiplier  les  observations  de  distances . 247  et  248. 

S.  I^.  Des  Rel'evemens, 

L’incertitude  des  relèvemens  observés  avec  une  boussole  peut  être  de 

15'  dans  les  circonstances  même  les  plus  favorables a4p- 

11  faut  employer , le  plus  souvent  qu’il  est  possible , les  relèvemens  astro- 
nomiques. — Moyens  d’obtenir  par  un  seul  relèvement  astronomique 

les  relèvemens  de  plusieurs  objets 249  et  250. 

Les  relèvemens  astronomiques  conclus  d’observations  faites  dans  cer- 
taines circonstances,  peuvent  être  défectueux 
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Le  relèvement  astronomique  d'un  objet  doit  être  calculé  avec  la  différence 
des  azimuths  du  soleil  et  de  l'objet , ainsi  qu’avec  l’azirauth  du  soleil. 

— Les  erreurs  d’un  relèvement  astronomique  proviennent  donc  de 

l’erreur  de  la  différence  des  azimuths  et  de  celle  de  l’azimuth  du 
soleil 251. 

Expression  de  l’erreur  de  la  différence  des  azimuths,  provenant  de  celle 
quiauroit  été  commise  en  mesurant  la  distance  dusoleil  à l’objet.  253. 

Plus  le  soleil  est  élevé  sur  l’horizon,  plus  l’erreur  de  la  différence  des 
azimuths  est  grande , par  rapport  à l’erreur  commise  sur  la  distance. 

— Au-delà  d’une  certaine  hauteur,  la  méthode  est  défectueuse.,  thid, 

La  circonstance  la  plus  favorable  à ce  genre  d’observation  a lieu  quand 

le  soleil  est  peu  élevé  sur  l’horizon  et  que  la  différence  des  azimuths 
est  de  50" 254. 

Il  ne  faut  pas  observer  de  relèvemens  astronomiques  lorsque  le  soleil 
a plus  de  60°  de  hauteur 233. 

Si  le  soleil  est  à moins  de  60°  de  hauteur,  et  si  la  différence  des  azimuths 
n’est  pas  beaucoup  plus  grande  ou  beaucoup  plus  petite  que  po°, 
on  n’aura  pas  plus  de  2'  d’erreur  à craindre  sur  la  différence  des 
azimuths ibid. 

L’erreur  de  la  différence  des  azimuths  provenant  de  l’erreur  qu’on  auroit 
commise  en  mesurant  la  hauteur  du  soleil,  est  d’autant  plus  petite 
que  la  hauteur  est  moindre  par  rapport  à la  différence  des  azimuths. 
— Toutes  les  fois  que  l’on  aura  égard  aux  conditions  de  la  règle 
donnée  à la  page  z/j,  l’erreur  de  la  différence  des  azimuths  provenant 
de  celle  de  la  hauteur  pourra  être  regardée  comme  nulle.  ...  256. 

Toutes  les  fois  que  l’angle  d’inclinaison  du  plan  de  l’instrument  avec 
lequel  on  mesure  la  distance  du  soleil  à l’objet,  ne  sera  pas  de  plus 
de  60° , on  pourra  obtenir  la  différence  des  azimuths  à 2'  près , soit 
que  cette  différence  soit  plus  grande  ou  plus  petite  que  po®.  — Il 
faudra  tâcher  que  l’angle  d’inclinaison  nç  soit  pas  de  plus  de 


— Raisons  qu’on  en  donne 257. 

Règle  pour  obtenir  la  différence  des  azimuths  à 2'  près.  — Règle  pour 
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l'obienir  à 3^  près Pages  158  et  259. 

Expression  de  l’erreur  de  i’azimiith  calculé,  provenant  de  l’erreur  de  la 
hauteur 

La  circonstance  la  plus  défavorable  pour  obtenir  l’æiniuth  du  soleil  par 
sa  hauteur,  a lieu  à midi.  — La  circonstance  la  plus  favorable  a lieu 
à l’instant  du  passage  au  premier  vertical , ou  à l’instant  du  plus  grand 
azimuth 260. 

Lorsqu’on  veut  observer  un  relèvement  astronomique , il  ne  faut  jamais 
calculer  l'azimuth  du  soleil  par  une  hauteur  prise  après  dix  heures  et 
demie  du  malin , et  avant  une  heure  et  demie  du  soir.  — Alors  on 
pourra  obtenir  le  relèvement  astronomique  entre  2'  et  3'  par  la 
première  règle,  ou  entre  4'  et  5'  par  la  seconde 261, 

Toutes  les  fois  que  le  soleil  doit  passer  au  méridien  au-dessous  de  60° 
de  hauteur,  on  pourra  encore  observer  des  relèvemens  astronomiques 
entre  dix  heures  et  demie  du  matin  et  une  heure  et  demie  du  soir; 
mais  alors  il  faudra  calculer  l’azimuth  du  soleil  avec  son  angle  horaire 
au  lieu, de  sa  hauteur 262. 

Expression  de  l'erreur  de  l’azimuth  calculé,  provenant  de  celle  de  l’angle 
horaire.  263. 

L’erreur  de  l’azimuth  calculé  ne  sera  jamais  de  plus  du  double  de  celle 
de  l’angle  horaire.  — L’erreur  des  relèvemens  astronomiques  observés 
entre  dix  heures  et  demie  du  matin  et  une  heure  et  demie  du  soir, 
ne  sera  pas  de  plus  de  12'  à 14',  si  le  soleil  a do°  de  hauteur;  elle 
ne  sera  pas  de  plus  de  6'  à 8',  si  le  soleil  a 4°°  de  hauteur  ou  moins 
de  4o“ 264  et  265. 

Considérations  d’après  lesquelles  il  seroit  possible  de  diminuer  d’un  tiers 
l’évaluation  des  erreurs  dont  on  vient  de  parler 2<5j. 

Les  relèvemens  astronomiques  peuvent  servir  avec  avantage  pour  con- 
noitre  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée 265  et  266. 

Manière  d’employer  les  relèvemens  faits  à la  boussole  pour  remédier 
aux  inconvéniens  qu’ils  peuvent  avoir  dans  la  construction  des  cartes 
marines ibiJ. 
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Explication  des  Tableaux  qui  contiennent  les 
Observations  astronomiques. 

Les  observations  faites  à terre  forment  autant  de  séries  de  Tableaux  qu'il 
y a eu  de  lieux  où  les  montres  ont  été  réKlces.  — Les  observations 
faites  en  mer  forment  autant  de  séries  tle  Tableaux  qu’il  y a eu  de 
traversées  pendant  la  campagne.  — Les  observations  de  chaque  tra- 
versée sont  placées  après  celles  qui  ont  été  faites  au  port  d’où  l'on 
est  parti , et  avant  celles  du  port  où  l’on  a relâché ^age  26y. 

Tableau  qui  contient,  i.°  les  corrections  des  iongitudes  de  la,  iune, 
conclues  des  observations  du  lieu  Je  la  lune  faites  en  Europe;  2.°  les 
corrections  Jes  longitudes  terrestres.  Explication  qui  précède  ce 
Tableau ad8 — ayt. 

Observations  faites  à terre. 

Les  observations  qui  ont  été  faites  à terre  pendant  chaque  relâche,  sont 


contenues  dans  huit  Tableaux.  —Chaque  Tableau  ne  contient  que 

des  obsers'ations  du  même  genre ^7^- 

Explication  du  Tableau  (1) ibid. 

Idem  du  Tableau  ( Il  ) 

Idem  du  Tableau  ( III  ) . 275. 

Idem  du  Tableau  (IV) . 276. 

Idem  du  Tableau  (V) ayy. 

Idem  du  Tableau  (VI) 279. 

Idem  du  Tableau  (VU) il>id. 

Idem  du  Tableau  (VIII ).  ibid, 


Observation  S faites  à la  mer. 

Les  observations  qui  ont  été  faites  pendant  la  même  traversée,  sont 
contenues  dans  quatre  Tableaux.  — Chaque  Tableau  ne  contient 

que  des  observations  du  même  genre • • • • 

Explication 
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Explication  du  Tableau  (1) Pagt  280. 


Nota.  On  a été  forcé  de  faire  de  légers  changemens  dans  la  disposition  de  quelques-unes 
des  quantités  renfermées  dans  le  Tableau  n.**  I.  L'arc  compté  sur  rinstrumeni  est  à 
côté  de  l'accoîade.  L’heure  de  la  montre^.*  14  ou  l'heure  du  passage,  ainsi  que  le 
temps  vrai  ou  la  latitude  résultant  du  calcul,  sont  au-dessous  de  l’heure  de  la  dernière 
observation. 


Explication  du  Tableau  ( Il  ] 282. 

Idem  du  Tableau  (III) ihid. 

Idem  du  Tableau  (IV) 283. 


Tableau  X qu't  contiennent  les  données  et  les  résultats  des  Observations. 

Les  chiffres  romains , placés  en  tête  de  chaque  Tableau , n’ont  aucun 
rapport  au  rang  qu’il  occupe  ; ils  ne  doivent  servir  qu’à  indiquer 


l’espèce  d’observations  que  ce  Tableau  contient 283. 

Observations  faites  à B R ES  T. 

Hauteurs  correspondantes, ' 286. 

Inclinaison  de  l’aiguille  aimantée  (VIII) 287. 

Résumé  des  résultats iiid. 

Observations  faites  de  BreST  à S AINTE- Cro l X, 

Angles  horaires  (I) 28p. 

Longitudes  par  la  montre  (IV) ibid. 

Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre 2po. 

Observations  faites  à Sainte-Croix. 

Angles  horaires  ( I ) ibid. 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II) 2pt. 

Inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  (VIII) ibid. 

Rc’sumé  des  résultats. 2p2. 
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Observations  faites  de  Sainte-Croix  au  Cap  de  Bonne-Esrérance, 

i 

Angles  horaires  (I) P<ige 

Longitudes  par  la  montre  (IV) ^95- 

Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre.'. ^97- 

Observations  faites  au  Cap  de  Bonne-EspÉRANCE. 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II) apS  et  2pp. 

Rcsumd  des  résultats 200. 


Observations  faites  du  Cap  de  Bonne- Espérance  au  Port  • 
ehi  Nord,  terre  de  Van-DiÈmen. 


Angles  horaires  ( I ) 301. 

Longitudes  par  la  montre  (IV) 306. 


Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montré 30 

Observations  faites  au  Port  du  Nord,  terre  de  Van-Di  èmen. 


Angles  horaires  (I) 3 ’ *• 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II).  . 3 i j et  3 16. 

Latitudes  (III) 31^. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles  (IV) 318. 

Conclusion  de  la  longitude  par  les  distances  (V) 320. 

Déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  (VI) ) 

Inclinaison  de  l’aiguille  aimantée  (VIII) 3^*' 


Nota.  Dans  le  cours  de  l'onvragc  cc  Tableau  a été  désigné  par  VU  au  lieu  de  VllI. 


Résumé  des  résultats. 322; 

y 

Observations  faites  du  Port  du  Nord  à AmbOIN E. 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) 323. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  (II) 351. 

Résultats  des  observations  de  distances  (III) 358. 


Nota.  Dans  le  cours  de  Touvrage  on  a désigné  ce  Tableau  et  le  suivant  par  IV  et  V , au 
lieu  de  ni  et  IV. 
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Longitudes  par  la  montre  et  par  les  distances  (IV) Poge  ^6o. 

Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre ^72. 


Observât  ions  faites  à AmbOINE. 

Angles  horaires,  par  les  observateurs  de  la  Recherche  (I) ^77. 

Angles  horaires,  par  les  observateurs  de  l’Espérance  (1  4;r). . . . 
Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre , d'après  les  obser- 

vateurs  de  la  Recherche  (II) 390  et  39t. 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  , d’après  les  obser- 
vateurs de  l’Espérance  (11  i/V) 39a  et  393., 

Latitudes,  par  les  observateurs  de  la  Recherche  (III) i2Ài 

Latitudes,  par  les  observateurs  de  l’Espérance  (111  bis) 395. 

Distances  de  la  lune  ait  soleil  et  aux  étoiles,  par  les  observateurs  de  la 

Recherche  (IV) 3 97. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles,  par  les  observateurs  de 

l’Espérance  (IV  bis) 

Conclusion  de  la  longitude  par  les  distances,  d’après  les  observateurs 

de  la  Recherche  ( V ) 4o7- 

Conclusion  de  la  longitude  par  les  distances,  d’après  les  observateurs 

de  l’Espérance  (V  bis) 4o8. 

Inclinaison  de  l’aiguille  aimantée  (Vlll) 4o9« 

Résumé  des  résultats ibiJ, 


Observations faites  d‘ Amboine  au  Port  de  l’Espérance,  terre  de  Nuit  Z. 


Angles  horaires  et  latitudes  (I) lü'*  ^ * L. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  (II).  . . . 4a4. 

Résultats  des  observations  de  distances  (III). ......  ) ^ 

Longitudes  par  la  montre  et  par  les  distances 

Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre 4l5- 

Observations  faites  an  Port  de  l'Espérance,  terre  de  NuiTZ. 

Angles  horaires  (I) ; . 4?7- 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II) 43 
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Latitudes  (111) .Page  4j8. 

Immersion  de  lYtoile  ü du  capricorne 439- 

, Discussion  des  longitudes  obtenues  par  la  montre 44<^- 


Observations  faites  du  Port  de  l’ Espérance , terre  de  NuiTZ,  an 
Port  du  Sud,  terre  de  VàN -DiÈMEN. 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) 44^' 

Distances  de  la  lune  au  soleil  (II),  et  résultats  des  observations  de 

distances  (III) 4}4  455' 

Longitudes  par  la  montre  marin^  et  par  les  distances  (IV).  . 

Discussion  des  longitudes  obtenues  par  la  montre 4^°- 

Observations  faites  au  Port  du  Sud,  terre  df  V AN  - Dt  é'men. 

Angles  horaires  (1  ) . . . . 4^^- 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II). . 4^7  et  468. 

Latitudes  (1II)\ 4^9- 

Distances  du  soleil  à la  lune  (IV) 47*- 

Conclusion  delà  longitude  par  les  distances  (V) 477- 

Déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  , par  des  relcvemens  astronomiques 

(VI) 478- 

Déclinaison  de  l’aiguille  aimantée,  par  des  relèvemens  faits  sur  un  objet 

terrestre  (Vil) ibid. 

Inclinaison  de  l’aiguille  aimantée  (Vlll) 479  et  480. 

Résumé  des  résultats 480. 

Observations  faites  du  Port  du  Sud,  terre  de  Van-Di  ÉMEN , 


h Toncatabou. 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) 482* 

Distances  de  la  lune  au  soleil  (II) 488. 

Longitudes  obtenues  par  les  distances  (III) 489* 

Longitudes  obtenues  par  la  montre  et  par  les  distances  (IV). . . 49°- 
Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre 492* 
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Observations  faites  à TongatABOU. 

Angles  horaires  (1) Page  495. 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II).  /(ppetjoo. 

Latitudes  (III) 500. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles  (IV) J02. 

Résultats  des  distances  observées  (V) - ^06. 

Résumé  des  résultats 5°7-’ 

Observations  faites  de  Toncataboü  à Balade,. 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) 508. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  (II) Jii. 

Résultats  des  distances  observées  (III) ibij. 

Longitudes  obtenues  par  la  montre  et  parles  distances  (IV)..  jii. 
Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre. .......  ji4- 

Observations  faites  h Balade,  Nouvelle-Calédonie. 

Angles  horaires  (I) p8. 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II) J2i. 

Latitudes  (III) 

Distances  de  la  lune  au  soleil  (IV) 523. 

Résultats  des  distances  observées  (V) fi6. 

Résumé  des  résultats ibid, 

• 

Observations  faites  de  Balade  au  havre  de  Boni. 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) 328. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles  (II) jéi. 

Résultats  des  distances  observées  (III) 568. 

Longitudes  par  la  montre  et  par  les  distances  (IV) 370. 

Nota.  Dans  le  cours  de  Touvrage  on  a désigné  ce  Tableau  par  V au  Ueu  de  IV, 

Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre 382, 


\ 
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Observations  faites  à BONI , ile  Waigiou, 

Angles  horaires,  par  les  observateurs  de  l’Espérance  (I).  . .Page  587. 
Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  n.®  14,  parles  obser- 


vateurs de  l’Espérance  (II) 588. 

Angles  horaires,  par  les  observateurs  de  la  Recherche  (I  bis). . . ibiJ. 
Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  n.°  10  , par  les  obser- 
vateurs de  la  Recherche  (II  bis) j8p. 

Latitudes  (III) ibiJ. 

Résumé  des  résultats jpo. 

Observations  faites  de  Boni , île  Waigiou,  à Cajeli,  île  Bouro. 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) jpi. 

Distances  du  soleil  i la  lune  (II) jpj. 

Résultats  des  distances  observées  (111) | 

Longitudes  par  la  montre  et  par  les  distances  (IV).  . j'  ' ' 

Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre jpt^. 

Observations  faites  à Cajeli  , île  Bouro, 

Angles  horaires  (I) 597. 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (II) jpp. 

Latitudes  (111) 600. 

Distances  du  soleil  à la  lune  (IV) ibiJ, 

Résultats  des  distances  observées  (V) éo2. 

Résumé  des  résultats ibid. 


Observations  faites  de  Cajeli  , ile  Bouro,  à l'ile  Boutoun. 

Anglçs  horaires  et  latitudes  (I) 60^. 

Longitudes  par  la  montre  et  par  les  distances  (IV). 

Discussion  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre. 

Observations  faites  fendant  la  navigation  du  détroit  de  Bovtovn, 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) ^08, 


. . . 6oj  et  606. 


Digitized  by  Google 


DES  MATIÈRES.  687 

Distances  du  soleil  à la  lune  (II) »...  .Page  60p. 

Résultats  des  distances  observées  (III) ^ 1 1. 

Longitudes  parla  montre  et  par  les  distances  (IV) 6jz. 

Discussiorf  sur  les  longitudes  obtenues  par  la  montre  et  par  les  dis- 
tances   iiit/. 


Observations  faites  sur  l’ile  BOUTOUN. 

Angles  horaires  (I) 

Conclusiondu  mouvement  journalier  de  la  montre  (II). 


Résumé  des  résultats 6lj. 

Observations  faites  de  BOUTOVN  à Sov  RÀBAYA. 

Angles  horaires  et  latitudes  (I) 617. 

Distances  de  la  lune  au  soleil  (II). 6iï. 

RcSultats  des  distances  observées  (111) * 623. 

Longitudes  par  la  montre  et  par  les  distances  ( IV  ) 624. 


Observations  faites  à SovRABAYA. 

Angles  horaires  (1) 626. 

Conclusion  du  mouvement  journalier  de  la  montre  (11) 6jo. 

Latitudes  (111) dja. 

Distances  du  soleil  à la  lune  (IV) 

Résultats  des  distances  observées  (V) ^4'i- 

Inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  (Vlll) ^4?  et  644- 

Immersion  de  l’étoile  y du  lion.  ...  y ^44- 

Immersion  de  l’étoile  * du  lion ^45-  ’ 

Éclipses  des  satellites  de  Jupiter 646. 


Résumé  des  résultats , et  discussion  sur  la  longitude  de  Sourabaya.  ^47. 


Elü 

DE  LA  TABLE  DES  MATIÈRES. 


. . . ^13  et  ^i4- 


Digitized  by  Google 


IMPRIMÉ 


Par  les  soins  de  J.  J.  Marcel,  Directeur  général  de  l’Imprimerie 
impériale , et  membre  de  la  Légion  d’honneur. 


Digitized  by  Google 


RAPPORT 


Des  Commissaires  du  Bureau  des  longitudes , sur  l'Ouvrage 
du  C.  Rossel  . contenant  les  Discussions  et  les  Résultats 
des  Observations  astronomiques  faites  pendant  le  voyage  du 
Contre -amiral  Dentrecastea  UX. 

L’ouvrage  du  C.  Rossel  est  divisé  en  deux  parties.  La  première 
peut  être  regardée  comme  un  traité  d’astronomie  nautique  : elle  est 
partagée  en  deux  chapitres , dont  chacun  est  de  plusieurs  paragraphes. 

Le  premier  chapitre  est  employé  à décrire  les  instrumens  dont  on  s’est 
servi , à exposer  les  avantages  du  cercle  à réflexion  sur  les  sextans  , et 
ceux  du  cercle  astronomique  sur  les  quartS'de-cercIe.  On  y fait  connoitre 
les  montres  marines  qui  ont  été  embarquées  sur  les  deux  frégates  de  l’expé- 
dition commandée  par  le  contre-amiral  Dentrecaste Aux.  A la 
description  d’une  boussole  d’inclinaison  exécutée  par  l’artiste  le  Noir, 
sous  la  direction  de  Borda,  l’on  ajoute  l’explication  des  moyens  de 
s’en  servir  pour  déterminer  exactement  l'inclinaison  de  l’aiguille  aiman- 
tée et  la  durée  d’une  oscillation  infiniment  petite  de  cette  aiguille,  dont 
on  conclut  ensuite  les  rapports  de  la  force  magnétique  dans  les  diflérens 
lieux  du  globe  où  ces  expériences  ont  été  faites. 

Dans  le  second  chapitre , l'auteur  traite  principalement  de  l’usage 
des  instrumens  ; il  enseigne  la  manière  de  se  servir  du  cercle  répétiteur 
à terre,  pour  déterminer  la  latitude  et  les  angles  Jioraires,  pour  trouver 
la  marche  d’une  pendule  et  celle  des  montres  marines.  Il  explique 
l’usage  du  cercle  à réflexion , pour  observer  à la  mer  la  latitude  et  les 
angles  horaires , par  des  observations  croisées  ou  conjuguées.  Il  montre 
toutes  les  causes  d’erreur  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  ces  obser- 
vations, leurs  influences  sur  les  résultats  , et  il  indique  les  circonstances 
Supplément  au  Tomt  IJ.  Ssss 
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plus  ou  moins  favorables  ; ensuite  il  évalue  et  donne  les  moyens  de  s’en 
garantir  ou  de  les  diminuer  autant  qu’il  est  possible.  Ces  recherches  le 
conduisent  à examiner  le  degré  de  précision  de  la  latitude  conclue  par 
des  hauteurs  méridiennes  d'étoiles  ou  de  la  lune , observées  en  mer. 
D’après  cet  examen  et  sa  propre  expérience  , il  ne  croit  pas  qu’on 
puisse,  par  ces  observations,  être  assuré  d’avoir  la  latitude  plus  près 
que  quatre  ou  cinq  minutes  de  la  vraie  ; ainsi  il  ne  faudroit  avoir 
recours  aux  hauteurs  méridiennes  des  étoiles  ou  de  la  lune , que  dans 
le  cas  où  l’on  n’a  pas  pu  observer  des  hauteurs  du  soleil. 

Le  C.  Rossel  passe  ensuite  à la  méthode  de  déterminer  la  lati- 
tude en  mer , par  le  moyen  de  deux  hauteurs  du  soleil  observées  hors 
du  méridien,  du  temps  écoulé  entre  les  deux  observations,  et  de  la 
latitude  estimée.  Cette  méthode  avoit  déjà  été  savamment  traitée  par 
plusieurs  auteurs;  cependant  il  noua  paroh  quelle  l’est  encore  ici  avec 
un  nouvel  avantage.  Le  C.  Rossel  discute  analytiquement  tous  les 
cas  possibles  ; et , par  une  juste  évaluation  des  erreurs  auxquelles  on 
est  exposé  dans  chacun  de  ces  cas  , il  élimine  les  plus  défavorables , 
fi.xe  ceu.\  qu’il  iaut  préférer , et  en  étend  beaucoup  le  nombre.  Les 
règles  qu’il  donne  pour  reconnoître  les  circonstances  les  plus  avanta- 
geuses , offriront  aux  navigateurs  les  moyens  d’employer  plus  souvent 
et  avec  plus  de  sécurité  cette  méthode , qui  devient  bien  précieuse  quand 
le  soleil  a été  invisible  à midi  pendant  plusieurs  jours  de  suite, 
sur-tout  à l’approche  des  attérages,  ou  dans  des  mers  peu  connues,  ou 
bien  lorsqu’on  redoute  la  proximité  de  quelque  danger. 

Un  des  paragraphes  du  second  chapitre  roule  entièrement  sur  la 
détermirtation  de  la  longitude  par  les  distances  de  la  lune  au  soleil  et 
aux  étoiles  : le  C.  Rossel  discute  et  apprécie  l’influence  des  différentes 
erreurs  dont  l’observation  principale  et  les  observations  secondaires 
peuvent  être  aÆctées  ; et  c’est  toujours  d’après  la  théorie  appuyée 
d’une  très-loi^ue  expérience  qu’il  pose  les  limites  de  l’incertitude  qui 
peut  encore  rester  sur  la  longitude  obtenue  par  ce  moyen.  Ces  limites 
seront  beaucoup  resserrées  par  la  grande  exactitude  des  nouvelles  tables 
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du  soleiJ  que  le  C.  Delambre  vient  de  rectifier,  et  par  celle  des 
tables  de  la  lune  de  M.  Bü  RC,  que  le  bureau  des  longitudes  a vérifiées 
et  couronnées. 

La  marche  des  montres  marines  ne  peut  ordinairement  être  vérifiée 
que  dans  les  relâches  ; et  il  arrive  assez  souvent  qu’elle  change  d’une 
station  à la  suivante.  Le  C.  Rossel  discute  les  moyens  de  corriger 
les  erreurs  que  les  variations  de  la  marche  doivent  produire  sur  les 
longitudes  intermédiaires,  et  présente  une  méthode  qui  doit  donner 
les  corrections  les  plus  approchantes  des  vraies.  Il  a dressé  une  table 
pour  trouver  ces  corrections. 

Les  montres  marines  peuvent  servir  encore  à faire  concourir  des  dis- 
tances de  la  lune  observées  à des  jours  éloignés  les  uns  des  autres , pour 
fixer  avec  plus  de  précision  la  longitude  d’un  point  ou  de  plusieurs 
dont  on  a eu  connoissance  entre  deux  relâches.  L’auteur  qui  a employé 
cet  excellent  moyen  dans  le  cours  de  son  voyage  , le  fait  connoître 
dans  le  plus  grand  détail. 

Les  meilleures  méthodes  pour  déterminer  en  mer  la  déclinaison  de 
'l'aiguille  aimantée  et  observer  des  relèvemens  astronomiques,  ou  pour 
prendre  avec  une  boussole  les  gisemens  des  objets  à vue  desquels  un 
vaisseau  peut  passer,  sont  exposées  dans  ce  second  chapitre.  On  y trouve 
aussi  quelques  détails  sur  les  occultations  d’étoiles  par  la  lune , les 
éclipses  de  cette  planète,  et  celles  des  satellites  de  Jupiter,  phénomène 
dont  l’observation  sert  à établir  immédiatement  la  longitude  d’un  lieu  , 
sur-tout  quand  on  a des  observations  correspondantes. 

La  seconde  partie  de  Touvrage  est  un  recueil  complet  de  toutes  les 
observations  de  latitude  et  de  longitude  faites  à la  mer  et  à terre 
pendant  le  cours  du  voyage  ; on  y trouve  les  observations  faites  dans 
les  relâches  pour  déterminer  le  mouvement  journalier  des  montres 
marines,  le  tableau  de  ces  mouvemens,  et  celui  des  longitudes  obtenues 
par  des  distances  de  la  lune  au  soleil  ou  aux  étoiles,  corrigées,  pour  la 
plupart,  d’après  des  observations  du  passage  de  la  lune  au  méridien. 
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faites  à Greenwich  par  le  docteur  Maskeline  : on  y trouve  aussi  le» 
déclinaisons  de  l’aiguille  aimantée,  déterminées  à terre  par  des  azimuths 
ou  des  amplitudes  du  soleil , ainsi  que  les  observations  de  son  incli- 
naison , et  de  la  durée  d’une  oscillation  infiniment  petite. 

Le  C.  RossELf  qui  a fait  lui -même  le  plus  grand  nombre  de  ces 
observations , les  a calculées  toutes  par  les  méthodes  les  plus  exactes , 
et  il  les  a discutées  avec  le  plus  grand  soin  : c’est  un  travail  immense. 

D’après  cet  exposé  de  l’ouvrage  du  C.  Rossel,  le  bureau  des  lon- 
gitudes le  regardera  sans  doute  comme  un  des  plus  importans  en  ce 
genre  qui  aient  été  publiés,  il  nous  paroît  en  effet  que  sa  première  partie  est 
un  traité  d'astronomie  nautique  d’autant  plus  utile  pour  les  navigateurs , 
qu’il  complétera  plusieurs  bons  ouvrages  déjà  publiés  sur  cette  matière. 
Nous  regardons  aussi  comme  très-précieux  le  recueil  de  toutes  les  obser- 
vations faites  dans  ce  voyage  : c’est  le  dépôt  de  toutes  les  données  qui 
servent  de  base  aux  nouvelles  déterminations , et  dont  on  pourra  faire 
usage  pour  vérifier  et  rectifier  un  grand  nombre  de  positions  géographiques 
qui  avoient  été  fixées  antérieurement. 

La  publication  d’un  ouvrage  aussi  bien  fait,  qui  se  trouve  complet 
dans  toutes  ses  parties , ne  peut  que  faire  honneur  à la  marine  Françoise. 

Siffti  Bougainville,  Buache,  Méchain,  Claret-Fleurieu. 

Approuvé  par  le  Bureau  des  longitudes , le  lundi  ip  frimaire  an  XI. 

Messier,  tx-prMdent;  Lalande,  ttcritain. 

Pour  copie  conforme  à Toriginal  : 
Lalande. 


Digiti.^^  . by  Google 


Digitized  by  Google 


1 


% 

It 


1 


.Ji 


r'' 

r 


bigitized  by  Google 


^ J 


